ااكاديميا هي العلامة التجارية لأكاديميا إنترناشيونال لالنشر والطباعة 


/RCABEMIA is the Trade Mark of Academia International for 
Publishing and Printing 


الموسوعة الهلمية الميسرة (المرتبطة بالانترنت) 
The Usborne Internet - Linked Science Encyclopedia‏ 


ISBN: 9953-3-0075-5 
Gopyright © Usborne Publishing Ltd. 2000 


حقوق الطبعة العربية © أكاديميا إنترناشيونال 2002 


أكاديميا إنترناشيوئال Academia Inter ational‏ 
ص.ب. 113-6669 6.0.80 
بيروتء لبنان 86872707 | 2140 1103 Beirut‏ 
هاتف 01(862905) - 01(800832) - 01(800811) Tel‏ 
فاكس 805478 (1 961( Fax‏ 
بريد إاكتروتي E-mail academia@dm.net.lb‏ 


جميع الحقوق محفوظة. E a‏ 
أو اختزال مادته بطريقة الاسترجاغ., أو نقله على أي نحو 
وبأني طريقة. سواء كانت الكترونية أو ميكانيكية 
أو بالتصوير أو بالتسجيل أو خلاف ذلك. 
إلا بمواققة التابثر على ذلك كتابة ومقدما. 


هيئة الترجمة والتحرير 
د. محمد دبس (رئيس التحرير) 
عمر الأيوبى ْ 
حسان ملص 
جولي صليبا 
55006 زهوة 


د. محمد الإسكندراني 


المحتويات 


الجوامد والسوائل والقازات 
تغيرات الحالة 

کف اتن الك الشوائل 
كيف تتصرف الغازات 
العناصر , 

العناصر في الأرض 
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البوليمرات واللدائن 
استعمال اللذائن 


الطافة والقوى ,الشركة 


6 الطاقة 

00 الكارة 

2 انتقال الحرارة 
4 النشاط الإشعا 
6 الطاقة النووية 
8 القوى 

2 الديناميكا 

124 الاحتكاك 

6 الحركة 

0 الجانبية 

2 الضغفط 

4 الألات اأيسيطة 
7 الشغل والقدرة 
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0 السفن والمراكب 
2 الطيران 

144 تصميم الطائرات 
6 المحركات 

0 السياراث والدراجات النارية 
الارض والفضاع 
4 الكون 

156 المجرات 

8 النجوم 

2 النشمس 

164 الكواكب الداخلية 
6 الأرض والقمر 
8 الكواكب الخارجية 
2 الحطام القفضائي 
4 استكشاف الفضاء 
8 الأرضن البدائيّة 
0 بنية الآرض 

4 الغلاف الجوى 
6 الحياة على الآرض 
868 البحار والمحيطات 
0 الأنهار 

2 الطقس 

4 المفاخ 

6 سكان العالم 
10 ا و 


2 الموجات 


8 سلوك الضوء 

0 العدسات والمرايا 
2 الأجهزة البصرية 
4 الكاميرات 

6 التلفزيون والراديو 
8 الکھرہاء 

2 المفاطيسية 
6 الالكترونيات 

8 الالكترونيات الرقمية 
240 الحواسيب 

4 الإتصالات البعدية 
246 الانثرنت 


النباتات والفطريّات 


0 خلايا النيات 
2 السوق والجذور 
254 النسيج 0 
8 الأوراق 2 

0 ينية الورقة 
2 حركة السوائل 
4 غذاء النبات 
8 حساسوة النيات 
0 النياتات المزهرة 
4 البذور والثمار 


8 نباتات جديدة من النباتات القديمة 


0 النباتات المائية 
2 النباتات اللازهرية 
4 القطيات 

6 الكفاح من أجل اليقاء 
8 اسالیب عيش النبات 
290 النياتات والبشر 
202 الدورات الطبيعية 
294 تصذيف التباتات 


عالم الحيوان حقائق وقوائم علميّة 


8 الخلايا الحيوانية 4 إجراء الأبحاث على الوب 

0 بذية الجسم 6 أسئلة المراجعة 

2 أكسية الجسم 4 وحداث القياس 

4 التنقل في الماء 6 طبيعة القياس 

6 الطيران والطيران الانزلاقي 8 الأشكال الهندسية 

308 التنقل على اليايسة 9 القوانين والرمون 

0 الاغتزاء 0 حقائق عن الأرض رالا 

2 ال ال 2 العلماء والمخترعون 

4 التنقس 6 تواريخ مضيئة في | 6 
6 التوازن الداخلي 48 قاموس المصطلحات (عربي-إتكليزي) 00 
6 ا ا 7 قاموس المصطلحات (إنكليزي-عريىي) 20 
0 حواس الحيواتنات 5 الفهرس ' 3 


4 تكوين حياة جديدة 
8 دورات الحياة 
0 علم البيئة 

2 الغذاء والطاقة 

4 التوازن في الطبيعة 
6 الحفاظ على البيئة 
8 التطور 

0 التصذدف 


جسم الإنسان 


36 الهيكل العظم 

8 العضلات 

0 جهاز الدوران 

2-2 ا 

4 الهد 

356 اا والنظام الغذائي 
8 الحهاز التنفسي 

0 طاقة للحياة 

2 فعل التوازن 

4 الحهاز العصبى 
6 الدماغ 

E EES الحلد‎ 8 
العينان‎ 0 

2 الأذنان 

6 التناسل 
A N SA‏ 
0 علم الوراثة : 
2 التكنولوجيا الورائية 
6 مقاومة المرضص 
8 الطب 


ارتباطات الإنترنت 


0لا اک ون آل دوقع مركى على شبكة الوب اختيرت خصيصا 
لتعزيز المعلومات التي تقدمها الموسوعةء وتوفير وقتك في البحث عن , 
المواقع الجيدة. إن كنت تستطيع الوصول إلى الإنترنت وتريد استخدامها للبحث أو 
لتتبّع موضوع يهمك. توجه إلى دوقع 5007178.60177/ ////ا//ا وانقر على 
د ألا 156 1|»>ا» فتجد ارتباطات مباشرة بكل صفحة وب مدرجة في الكتاب. 


ارتباطات أوزبورن السريعة الصور التي بمكن تنزيلها 


«101501016|كا» ناحية خاصّة في موقع انناف ارضاطاتاوزيهين 
أوزبورن على الوب يمكنك الارتباط منها السريعة صورا ملونة منتقاة من هذه 
مباشرة بكل مواقم الوب المدرجة في هذه الموسوعة يمكنك تنزيلها وطباعتها 
الموسوعة. ايحث عن مربّعات ارتباطات مجانا لاستعمالك الشخصي» مثل 
الإنترنت الموجودة تقريبا في كل صفحتين , إيضاح في فرض مدرسي أو مشروع 
مزدوجتين في هذا الكتاب. تجد هناك وصفا عمل. ويمكنك إدراجها في تصميمات 
موجزا لصفحات الوب المثيرة للاهتمام. الصفحات وكتاية نصك الخاص 
وللوصول إلى صفحات الوب» توجه إلى الذي يصحبها. 

, 7 وانقر على‎ Www. Usborne. com 
أأكا» واتبع التعليمات. لكن يجب ألا تستنسخ الصور أو توزع‎ 01»50101« 


لأي غرض تجاری. 
وتجد فى المنقنمة 395 لائحة إضافية 
ماقم أرب الهفيدة مثل تلك الهائدة إلى 


متاحف العلوم. يمكنك الوصول إلى هذه توفر المواقع 

المواقع ايضا عبر ارتباطات اوزبورن 1 
السريعة 5901لاتألاه) ©110/51كا. ويمكنك ريما تحصل بين الحين والاخر على 
تصفح المواقع التي تعجبك. رسالة مفادها ان موقع الوب الذي 


أدرجناه غير متوفر. يكون ذلك ببشكل 
مؤّقت, لذا جرب ثانية. 

ريما تتغير عناوين بعض ات ب" 
الوب أو تغلق. يتم تدقيق اللوائح في 
ارتباطات أوزبون السريعة بشكل 
منتظم, وتحدت الارتباطات لإرسالك 


* الصور التي يمكن تنزيلها أشير 
إلى المكان الصحيح. إليها برمز النجمة اتمييزها. 


ما الذي ختاج إليه 

E‏ الوصول إلى معظم مواقم الوب 
حاسوب منزلي قياسي وبرنامج 
لتصفح الوب (وهو البرمجية التي 
تمكنك من عرض المعلومات من 
الانترنت). وإليك لائحة بالمتطلبات 
اا 

8 أو 2000 0 ا 

erPCwoMacintosh P‏ مع النظام 
8 اء أو نظام أحدث 


« 64 ميفابايت من الذاكرة الرامية 
RAM‏ 


Microsoft برثئامج ا مثل‎ « 
او‎ net Explorer 4Inter 
أو‎ vigator 4Netscape Na 


ضير ارات احدت. 


وصلة يرشع الاك 


كبلى سرع 
# حساب مع موقر حدم إنقرنت (88|) 


«» بطاقة صو ت 


العون 

يحتوي برنامج التصفح على زر 
«للعون» Help‏ 8 يمكنك النقر عليه 
لتعرف المزيد عن كيقية اس ستخدام 
«الحون» Help‏ عدن لائحة 
بالمحتويات وفهرس. تجد إرشادات 
بشأن كثير من الأشياء. مثل كيفية 
اتن ٠‏ ك إل كيفية اا ا 
الوب. 


يجب أن يضم برنامع التصفح خياز 
«الدعم الشيكي» Online SuppOr‏ 
في قائمة «العون» م|16آ. هنا يمكنك 
إيجاد مزيد من المعلومات المتقدّمة, 
بما في ذلك دعم تقني حديث لبر ناصح 
التصفح. 


اشياء إضافية 

تحتاج بعض مواقع الوب إلى براميم 
اتاو تدعى دع ده 
ا المتحركة أو الصور ثلاثية 
الأبعاد. إذا توجيد إلى موا ولم 
هر رتال ي ا 


يوجد عادة زر في الموقع يمكنك النقر 
عليه لتنزيل البرامج المساعدة - وام 
5 المطلوبة. ويمكنك بدلا من ذلك 
النقر على 00177 www.uSb0Or"8.‏ 
والتقر على «Net Help»‏ حيث تحد 
ارتباطات يمكن التنزيل منها. وإليك 
لائحة بالبرامج المساعدة, التى قد 
تحتاج إليها: 

23 /» - يتيح لك تشغيل 
الفيديو وسماع الملفات الصوتيّة. 


-QuickTime‏ يمكنك من مشاهدة 


0 - یتیع لك تشغیل 
الرسوم المتحركة والبرامج التفاعلية. 
bat ReaderAcr‏ - یتیج اك 


عرض الصور الموجودة في 
المستندات. 


فسات اوا 

فيروس الحاسوب برنامج صغير 
يمكنان يعدا 0 
إلى هاشويك عتما ا ا 
الإنترنت؛ أو في مستند مرفق (ملف 
إضافي) يصل مع رسالة بريد 
إلكتروني. 


يمكنك شراء برعمية مضادة 
للفيروسات من متاجر الحواسيب أو 
غالية الثمن, نها تكلف أقل من 
المزيد عن الفيروسات 0 5 الوب 
التالي: 


howstuffworks.com/virus.him‏ ,قينا يالا 


السلامة على الإنترنت 

اختار المحررون في أوزيورن كل 
المواقع المدرجة في هذه الموسوعة 
باعتبارها في نظرهم ملائمة 
للاطقال رغم عدم إمكانية تقديم 
ضمانات لذلك. . نوصي كان ده 
أحد الوالدين ار الأستاك على الأطفال 
أثناه ا را ا 


من النادر جدا النفاذ إلى موقع غير 
ملائم عرضا بكتابة عنوان خاطىء. 
لتجنْب هذا الاحتمال. نوصي ينشدّة أن 
يتم الوصول إلى مواقع الوب المدرجة 
في هذا الكتاب عبر 

COM‏ ءالمالا لا بكتابة 
العتاوين المدرجة في المريعات. 


تحتوي مربعات «تحقق بنفسك» 
الموجودة في هذه الموسوعة على 
تجارب او نتشاطات او ملاحظات 
e‏ وتحدكوي بعض 
قع الوب المدرجة على تجارب 
8 اكننا لم ت 


يُستخدم هذا الكتاب من قبل قرّاء من 
مختلف الأعمار والامكانات, لذا من 
المهم ألا تبدأ تجربة ما بمفردكء سواء 
وردت فی هذا الكثاب أو في موقع 
ابا تتطلب ادوات 5 تستخدمها , 
عادة: مثل سكين المطبخ ىال او 
الموقد اطلى من ا الال 


سوف تجد بين دفتي الكتاب تجارب 
واخشطة ة مريعات كهذه. اقرأ التحربة 


دائما قبل أن تبدأهاء وإن كانت 
شيشا تفعله عادة بإشراف 
أحدهم, أطلب المساعدة 


ال ا 

الذكات جسیّمات صفيرة e‏ منها كل الا ee ١‏ هذا الشكل كراة ا 
1 ويتعذر تصور مقدار صغر الذرة. فمئة مليون ذرة e‏ سد 

مصفوفة جنبا إلى جنب لا يتعدى طولها 1 سم, وريما 

تكون سماكة صحيفة ورقء كتلك الموجودة في هذا الكتاب» w=‏ 7 

حوالي مليون ذرة. ١‏ 


7 
الجسيمات دون الدرية 


تتكون الذرات من حُسَّيمات أصغر 


ففي وسط كل ذرّة توجد فواة. تحتوي بل 
النواة على نوعين من الجسيمات دون a.‏ 
والنيوترونات. 3 
“دو رون : 
النيوترونات 
والبروتونات نواة e‏ 
الذرة. 
:روون 
وثمة حسّيمات دون كي من نوع 
نالك جو ا تفع الذواة في ٠‏ 
الإلكترونات. توجد الإلكترونات في وسط الذرّة وتتكون 
مستويات طاقيّة مختلقة حول النواة 5 (ياللون 
تدعى اغلفة. ويضم كل غلاف ما ونيد ونان 
يصل إلى عدد محدد من الالكترونات. (ياللون 
وعندما يمتلىء, يبدالا غلاف حديد: الأرجواني). 
أغلفة 


< ١ إلكتروئية‎ 


ويعتقد العلماء اليوم أن البروثونات من قضاء فارغ بين 
والنيوترونات مكونة من حجسيمات ا ي 


دون ذزية أصفر تدعى كواركات. 


تحبس الإلكترونات باتجذايها 

إلى البروتونات الموجودة في 

النواة. وهي تلتف حولها في 
س مستويات مختلفة تدعى أغلفة. 


يوجد الالكترونان 
ار الا عاك الأ شمر 
في الغلاف الأول 
1 لهذه الذرة. وتلك 
المعروضة بالأزرق 
0 ( في الغلاف الثاني 


إلكترون 


الشحنات الكهربائية 


ادك الكُشيمات دون الذريّة التي 
تكون الذرّة معا بواسطة الشحنات 
الكهربائية. فالجسيمات متعاكسة 
الشحنات الكهريائية يجذب يعضها 


للبروتونات شحنة كهربائية موجبة. 
وللإلكترونات شحنة كهريائية سالبة. 
أما النيوترونات فليس لها شحنة 
كهريائيةء لذا فهي محايدة. 


6 € © 


بروتون: إلكترون: ا 
شحذة بحن توجد شحنة 
موجبة سالية 


يكون للذرّة عادة عدد متساي من 
البروتونات الموحبة الشحنة 

وا لترو نات الشالبة الشحنة. وذلك 
ما يجعل الذرة نفسها متعادلة 
کھربائیا. 


ليس لنيوتروتناتها الثلاثة 
عار شهدت ١‏ ف 
الكهربائية. 


تمثيل الذرات 
وك أن الوات غالبا ها سكل تال 
مثل ذلك المعروض في الصورة 
الإلكترونات توجد في مناطق حول 
السحب الإلكتروئية أدتاه. 
تموذج السحب الالكترونية 
يمكن أن تكون 
الإلكترونات في 8 
اي مكان ضمن 
أي وقت. بل | 


إنها تتحرك 
خارجها : 
3 لسار 
كثافة الإلكترونات 


في الصورة أدناهء تبيّن الألوان 
المختلفة مستويات مختلفة لكثافة 
الإلكترونات في مجموعة من الذرات. 
تظهر المناطق الزمردية الأمكنة التي 
تكون فيها كثافة الالكترونات على 


اشدها. 


2 


هذه صورة لما 
يمكن أن تراه 
خلال مجهر 
فائق القوة. 


4 0 في‎ 
nca/saaal. warm! 


| من‎ 
ww. miamisci. orp+at/5) 


البنية الذرية 
العددا لذري 


لذرّات المواد المختلفة أعداد 
مختلفة من البروتونات في 
تواها. ويسمى عدد 
اليروقونات في الحواة العدد 
الذري. 

يدل العدد الذري للذرة على 
نوع المادة. 

يكون عدد الالكترونات في 
الذرّة مساويا عادة لعدد 


الإلكترونات فيها. 


تسمى هذه الال مسرعا حلقياء وهو 


الذرآت. وقد مكنتمتل هذه الآللات 


من اليحث في طبيعة الذرات 


دوحد E‏ 
بروتوتات في نواة 
اك نا 


وسا و و ا ی 
SSO 64‏ > 


ل TPR‏ 
7ج ان 
الكتلى 12 
تضم نواة ذرة . 6ت تحتوي النواة على 


نيوترونا. لذا فإن 


.6" عددها الكتلي31. 


العدد الكتلي 


كلما ارتفع عدد البروتونات 
والنيوترونات الموجودة فى 
الذرّةء تعاظمت كتلة الذرة 
(وهي كميّة المادّة في 
الذرة). ويسمى العدد 
الإجمالي للبروتونات 
والنيوترونات في الذرة 
العدد الكتلي. 

تستتنى الاإلکترونات من 
عسات الكل لت 
تضيف إلى كله الذرة شیا 
يذكر. 

يمكن استخدام جهار يدعى 
مطياف الكتئة للمساعدة في 
تمييز الذرّات بفرزها وفقا 
للكئلة. 


النظائر 


توجد معظم الذرات في عدَّة أشكال 
مدتظللة تراادى ا ررك کا 
نفسه من البروتونات والإلكترونات, 
ولكن يحتلف عدد النيوترونات. لذا 
فإن كل نظائر الذرة لها العدد الذرى 
نفسه. لكن تختلف أعدادها الكتلية. ` 
بك الد الكتلى ار الذة إلى 
جانب اسمها. مثال ذلك الكريون- 
12 يضم ستّة بروتونات وستة 
نيوترونات. 


للنظائر خصائص فيزيائية مختلفة. 
وتكون معظم الذرات في العنصر 
(مادة مكونة من نوع واحد من 
الذرات) نظيرا واحداء مع مقادير قليلة 
من التظائر الاخرى. 


أفكار قدمة 


إن الفكرة القائلة إن كل شيء في 
الكون مكون من ذرات ليست فكرة 
جديدة. ففلاسفة اليونان. قبل 2500 
عام. كانوا يعتقدون أن المادّة تتكون 
من جیه اد مک اتی ا وا 
هو أصغر. وتشتق كلحة Mm»‏ /910» 
(ذرّة) من الكلمة اليونانية 3101105 
ومعناها رلا يتجرأه. 


قرون. (322-384 ق.م.( 


النظرية الذرية 
كان الكيميائي البريطاني جون 
دالتون اول من استعمل مصطلحاذ,: 


عندما طرح نظريته الذرية 
سنة 1807. 


رأى دالتون أن 
الا الكديائية 
تتكون مار جسيمات 
صغيرة ل تدعى 
ذراتء لا تتفكك عندما 
تتفاعل الشوان 
الكيميائية. واعتقد أن كل 

تفاعل كيميائي ينجم عن اتحاد 
الذرّات أو انفصالها. وقد وفرت نظرية 
دالتون الذريّة الأساس للعلم الحديث. 


استخدم دالتون الرموز لتمثيل ذرة كل 
عنصر أو مادة. 


جون دالتون 
(1844-1766) 


أمتلة فلم رموز دالتون 


2 


زنك زنبق كبريت 


النماذج المبكرة 


في بداية القرن العشرينء أخذ 
العلماء يصنعون ئماذج 
اللذرات. 


عرض إرنست رذرقورد 9 
(1937-1871( 
الالكترونات بمشقحثة 
سالية تدور حول نواة 
موجية الشحنة. نمود ج ردرکورد 
وعرض نيلز بور (1962-1885) 
نموذحا تدُخذ فيه الالكترونات 

سنة 1932 


مدارات صحددة. وق 


دواع الكو كه لان ادرو كنات 
وبروتونات. 


هذا النمو د ج للذرة تجده مكبرا في ٤‏ 
الصفحتين11-10: وهو يستتد الى نماذ ج 


رذرفورد وبور وتشادويك. 


ارذباطات اذ ترذ ت 


٭ اتقر على 55815 قا 85 5 من اللائحة 
العهروضة على الجانب الأيسر للحصول غلى صور 
ومعلومات مفئصلة. 

www colorado. adu physics 2000in لور سفن‎ 


ھ اقرا أدلة بناء الذرة ولا “هلالا امامل ثم اين 
فة كريون. يمكنك أيضا التموير ار ا ا 
حيث تحد ارتياطات بعلماء مشهورين مثل 


www pbs. org’ wgiyasatry 


© اتعرض مختبراً لتسريع الجسيمات. 
07 و 
اررق إلى فد المواقع: انتقل إلى 


“Quicklinks” راتقر على‎ misli 
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“إلكتروذات: 16. 


5 6 2 1 8 
ف | توجد الذرّات لوحدها. ا عاد لتشكيل 
جز شبكية أكبر. الجزيء مجموعة من الذرات 
EE‏ | صفر قسم من المادة يمكن أن يتواجد لوحده 
عادة. وال 1 0000077 اترى ألعين المجردة 


الأغلفة والترابط 


ظم الذزات عدة أغلفة من 
الالكترونات*. الغلاف الأول من الذرٌة 
00 غب إلكترونين. ويستوعب 
آآ نان الكانى والثالث ثمانية: رغم أن 
بعض الذرات عو 8 إلكترونا في 


تترابط الذرات معآ اکر 8 تصبح مستقرة. . 
وهي تفعل ذلك عن طريق ق تارك , 
الإلكترونات أو التخلي من الا 
ممتلىء أواكة ا امتلاء. مثال ذلك ٠‏ 
تترابط ذرتان من الهيد 000 
معا لتشكيل جزيء الهيدروجين 2 
وهما يتشاركان إلكتروناتهم 
ما يعطي كل ذرة ة غلافا 
خارجيًا مليئا. دشر من 
المعلومات عن | اا 
الصفحات ف 3 


كته جزئء الماء من 0 
مختلفين: الهيدروجين والأكسجين. 
تشترك ذرتان من الهيدروجين في 


الإلكترونات مع ذرّة من الأكسجين. 


فيصبح لكل ذرة غلاف خارجي مليء. 


تستخدم 5 ا إلكترونين 
(واحد من كل ذرة هيدروجين) لإكمال 
غلافها الخارجي. وهكذا تصبح كل 
الذرات a‏ 


تحتوي ذرًة الأكسجين على ستة 
إلكتروئات في غلاقها 
الخارجي. وهي بحاجة 
إلى إلكترونين اخرين 
لتكمل غلافها 
الخارجي وتصبح 


مستقرة. 


تحتوي كل ذرّة 
هيدروجين على إلكترون 
واحد في غلافها الخارجي. 
وكلاهما بحاجة إلى الكترون واحد لتكمل 
غلافها الشارجي وتصبح مستقرٌة. 


الصيغ الكيميائية 


يمكن عرض اسم الذرّة بواسطة رمز 
(رمزها الكيمياني). . وهو عادة 
الحرف أو الحرقان الأولان من 
اسمها بالإنكليزية أو اللاتينية أو 
العريية. 


الأكسحكين 
O‏ 


رهن الذهي» هن الكلمة 
اللآتينية :713)1الاء 


رهر الحديد. من الكلمة 
اللأتينية !.8:1 15لا 


K‏ رمز البوتاسهوم؛ من الكلمة 
العربية قليوم ل |اج». 


تبين الصيغة الكيميائية الذرّات التي 
تتكون منها المادة ونسبها. مثال 
ذلكء يتكون كل جزيء من ثاني 
أكسيد الكربون من ذرة من الكريون 
وذرتين من الأكسجينء لذا فان 
صيغة ثاني أكسيد الكربون هي 

.CO»‏ ويبين الرقم «2» عدد ذرات 
الأكسجين في الجزىء. 


72 
نماذج الجزيئات 
لا ها تشم العلماء التمادج 
لتمثيل الجزيئات عند دراستها. وهناك 
نوعان رئيسيان: نماذج الكرة والبرمق 
ونماذج الحيز الممتلىء. 
في نماذج الكرة والبرمق» تعرض 
الروابط التي تمسك الذزات معا بمثابة 


عيدان. 


جزيء ها“ 


{(HzC) 


لا يبدو أي من النموذجين مثل 

ال ىء الحقيقي: لكنهما طريقتان 
ميسّطتان لعرض الذرات التي تشكل 
الجزيء. 
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وامد والسوائل والغازات 


معظم المواد في ثلاثة أشكال مختلفة: جامدة أو سائلة أو غازية. 
وتسمى هذه الأ.شكال حالات المادة. للجامد حَجم وشكل محددان. 
حجم محدد» لكن شكله يتغير وفقا لشكل وعاتة: وليس للغاز شكل 


ل حركة الجسيمات فى الجوامد 
والسوائال والغازات ١‏ 


عن جس 1 71 5 ع8 تصكلك اله لخسيمات فى الجامد أقل قدر من 
لجوامد والسوائل الطاقة ولا يمكنها التغلب على التجاذب فيما 
طاقة ه ه الجسيمات. بينها. وهی تتذبذب, لكتها تبقى حيث هي. 


يؤدي ° ا اد إلى إعطاء 78 


ن اسرعة تحر 4 تتغير من 


يؤدي تسخين الحامد إلى إعطاء الجسيمات 
مزيدا من الطاقة بحيك تفلت بعضها من 
ا نر الجامد يتحول إلى 


هذه حمة (نبم حار). 

المياه المسكنة إلى درجة 

الفليان تحت الأرض تتحول من 
سائل إلى غاز (بخار الماء) وتنبجس 
من شق ما. يمكنك إيجاد مزيد من 
المعلومات عن مدويات نشوء 

: الحمات قي الصفحة التالية. 

خلال الحيّز المتوقر. 


١ :‏ كة عشوائية 
الحركة البراونية | اا ا 
تعرف حركة ا ب لجسيمات في السوائل 2 
والغازات بالحركة البراونية. وقد وقد فسّر العالم ا ape‏ 
سمّيت باسم عالم الأحياء البريطاني المولد ألبرت أينشتاين ‏ © ^ 
روبرت براون (1858-1773). ففي (1955-1879) لاحقا حركة. 2 ' 
سئة1827., لاحظ براون كيف الجسيمات في سائل أو غا وا 3 $ 
تتحرك حبوب الطلع الصغيرة بشكل ناجمة عن أن جزيئات غير مرت | 
ا من تفسير هذه الحركة. ترتطم يها. 


قياس الواد 


الحجم هو الحيز الذي يشغله جامد أو 
سائل. ويقاس بالمثر المكعب. 


يمكن حساب حجم جامد مستطيل 
باستخدام هذه المعادلة: 


الحجم - 
ااطاول xX‏ اليعصرض x‏ الارشتفاع 


الطول 


n û 5 
ا‎ 


الارتفاع | 


ويمكن إيجاد 0 السائل 
E‏ 


ا 
قياس 


ويقاس حجم الحامد غير المنتظم 
ما نكال فقدار السائل الى ا هة 
باستخدام علية الطفح. 

1. تملا علبة الطفح بالماء الطتهح 
حتى قاعدة البزبان, 


2. يوضع الجسم في 
وعاء الطفح 


كتلة الجامد أو السائل أو الغاز هي 
مقدار المادة التي يحتوى عليها. 

وتقاس بالكيلوغرامات. وتختلف 
الكتلة عن الوزن الذي هو مقياس 
قوة جذب الثقالة* للجسم. وتقاس 
الكتلة يورن المادة ومقارنة كتلتها 
بكتلة و 


الكثافة هى كتلة المادة مقارئنة 
يحجمها. تال ذلك: إذا اخزنا حجملن 
متساويين من 00 ومعدن» ن نجد أن 
على حجمة. وتقاس ااا ل في 
المتر المكعب (كغ/مث). 


تقاس كثافة السائل باستخدام مكثاف 
السوانل. يطفو مكثاف السوائل قرب 
السطح في السائل الكثيف لأن مقدارا 
قليلا من السائل 

يزاح لمعادلة سلم قياس على 
وزن مكثاف 1 مكثاف السوائل 
السوائل (انظر 5 8 | 

«لماذا تطفو 4 

الأمشياء», 5 ْ 

الصفحة 138). 


على السهم ذ 


يمكنك القيام بتجرية لايجاد 
احجوم جوامد غير منتظمة الشكل 
دون استخدام علبة الطفح. 


تحتاج إلى وعاء قياس ووعاء لمزج 
الكاتو ووعاء للفسيل. 


أولا, ضع وعام مزج الكاتو داخل 
وعاء الغسيل. ڈ ثم املا وعاء المرج 
الت 


أحصل الآن الجسم الذي تريد قياسه 
قوق سطح الماء مباشرة. دع الجسم 
يغطس في الماء. يندلق الماء من 
وعاء المزج في وعاء الفسيل. 


الجسم المراد قياسه 


وعاء | 
7 


ارقع وعاء المزج من وعاء الغسيل. 
اسكب الآن الماء من وعاء الغسيل في 
الجسم المقيس . 


# مقدمة إلى حالات المادة, 
hemakids.corvmafterfindex. htm}‏ 


he Kinatic y of 5811677667 إنقر على‎ © 

تجد شرحا وایضاحات. 
rmambers a0! E onang o‏ 
htn‏ اموعدم امن 


© درس على الشبكة عن حالات المادة مع تجارب 
تفاعلية عن الكثافة. للتقذم من شاشقة إلى أخرى, انقر 
في أسفل كل شاشة. ' 
igpex ppp! gov/ippexrmodule_ E hinl‏ 


تسم صادة حمئية + لا يمكنك تقرير إن 
اح حامدة. 
www exploratorium.adu/scianê‏ 


المواقع, انتقل إلى 
تر على Quicklinks”‏ 
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pos 


وعندما ت 


الانصهار والغليان 


عندما يسن الجامد. ترتفع درجة حرارته 
وتكسب جسيماته الطاقة إلى أن ربا نقطة 
الانصيار. عند یکین لدى الج ا ا 
يكفي من الطاقة للانقصام عن جيرانها 
فينصهر الجامد. 


ويؤدي المزيد من الحرارة إلى ارتفاع درجة حرارة 


تتغير حالة شيء تتو 


تغيرات الحالة 


السائل إلى أن يبلغ نقطة غليانه فتحرر الجسيمات بعضها 


عن بعض بشكل تام. ويتحول السائل إلى غان. 


بعض المواد, مثل ثاني أكسيد الکربون. تتغير من غاز إلى جامد؛ أو 
من جاهد إلى غازء دون المرور بالشكل السائل. يسمى ذلك تصعيدا. 


تتغيّر درجة حرارة انصهار مادة أو غليائها إن 


مقادير ضئيلة من مواد أخرى. مثال ذلك ينصهر الجليد (الشكل 
الجامد للماء) عند 0"م. وعند إضافة الملح إلى الجليد. تنخفض 


نقطة اتنصهارة. 
الحمّات (الينابيع الحارة) 


الحمّات نوافير من المياه الساخنة 
المغلية والبخار تنبئق من قشرة 
الأرف 

E‏ ها تسكن الصخور الحارة 
الماء تحت الارض ويبدا بالغليان. 


عندما يتحول الماء إلى بخارء يتراكم 
الضغط في القنوات ما بين الصخور. 
ويعد ذلك تنبجس الحمة مطلقة 
نافورة من البخار والماء عاليا في 
الهواء. 


كوف يشي ليوات 


المادة من حالة مادية, أي جامدة أو سائلة أو 
غاي ة. إلى أخرى تيعا لدرجة الحرارة والضغط 
تتولد الحرارة أو تفقدء إذ إن 
حكسيماتة تزداد أو نفڪ وتتغير حالة المواد المختلقة عند 
درحات حرارة مختلفة. 


طاقه 


يذوب هذا الجليد عند , 
درجة حرارة أكثر تذنيا 
دن ME‏ 


لأن عصير البرتقال 

EL 
عندما يقرك‎ 
البخار؛ فإنه‎ 
نطول ل عار‎ 


يتراكم الضفط عندما 
يسخن العام ويتميل 
ويتحول إلى بخار في 
نهأية المطاف. 


حرارة الشعلة تذيب الشمعة, لكن 
عن الشعلة ويجرد. 


يتراكم الضغط إلى ان 
يقذف الماء والبخار من 
أحد الشقوق في 


ا 


التكنّف 


عندما يبرد الغاز بدرجة كافية يتكثف 
ويتحول إلى سائل. . وسبب ذلك أنه 


عندما يبرد تفقد تفقد حسیماته الطاقة 5 
تعود قادرة على البقاء بعيدة بعضها 


يتكثف بخار الماء فى هوا القرفة على 
نافذة باردة. وتتشكل قطيرات ماء في 
ال ا من التافرة. 

الخارج 


هواء 
بارد ي 


تددو 0 السائل بر رجه كافية 
يتَحِمّد فيصبح جامدا أو صّليا. 
فجسیماته تفقد مزيد! من الطاقة ولا 
قاذ على اللتغلب على التجاذب 


عندما تجو قطيرات الماء ء في الجو, 
00008 


الضغط 
يؤئر ضغط الهواء على نقطة انصهار 


جامد أم سائل أم غاز؟ 


يتوقف تصنيف الشيء بأنه جامد أم 


د ار RE‏ ويضغط الهواء سائل أم عار عل 5 
بشكل طبيعي على الأرض بقوة تدعى حالته عند درجة : 
الضقط الجوي, وكسمى عند مستوی حرارة الغرفة (20 م). 


البحر جوا واحدا أو ضغطاً قياسيًا. 


ود 


ينصهر الزئبق عند 
- 40 م. وهو سائل يقلي الكلور عند -35 م. 
عند درجة حرارة لذا فهر غاز عند درجة 


الغرفة. كر د اقرف 


يغلي الماء الصافي عند 100 م 
عند مستوى البخر. 


عند الارتفاع عن سطح البحرء. يقل 
السوائل الإفلات إلى الهواء. لذا 
تنخفض نقاط غليانها. 


املا وعاء معدئيًا بمكعبات التلج. اتركه 
في مكان دافىء بضع دقائق. انظر بعد 
ذلك إلى الوعاء. تشاهد نقاطا من الماء 
خارج الوعاء. 


تفقد جزيتات الماء في الهواء الداقىء 
الطاقة فتتباطأ عندما تبرد بالتلج. 
وتلتصق بحضها بيعض مشكلة قطرات 
الماء 


في أعلى حبل إفرست (8848 TE‏ 1 
فوق سطع البحر) حيث يقل الضغط لر ا 
جو واحد: يغاي الماء عند 71”م. 


سطح المريخ جاف. ويعتقد العلماء أن 
مرد ذلك تدني الضغط الجوي كثيراء 
بحيث ان الماء يغلي على الفور. 


يغطي المريخ غيار 
جاف ضارب إلى 
الحمرة. 


1 ل حجم محدّد. لكنه يتدفق ويتغيّر شكله ليملا وعاءه. تكون 
السات ابي السا مقا پو إلى يمشن إلى عد 


الحركة ا الخطرية المرككة السفسة 16 ` 
ظ 
التبخر مسال القبغر 
يكون لبعض الجزيئات على سطح يزداد معدّل التبخّر لأي سبب من 
السائل طاقة تفوق طاقة غيرها الأسباب التالية أو اكتلاف:مثها: 
فتفلت إلى الهواءء آوتتبر. وتتبخّر 5 : 9 
السوائل طوال الوقت» حتى عندما لا © ارتفا درجة الحرارة 
تتعرض للتسخين. © اتحفافن الضغط مقال ذلك 


يتبخر الماء بسرعة أكبر في قمّة 
جبل إفرست» حيث يقل الضغط 


تتحرك 1 5 الجوي عما هو عليه على سطح 
في الماء (عن غرار البحر. 
كل السوائل) بحريّة. 


© زوال البخار من فوق السائل على 
القور بجريان الهواء. ولذلك فإن 
الغسيل المعلق في الخارج في يوم 
كثير الرياح يجف بسرعة أكبر من 
جفاف الغسيل في يوم ساكن. 


© ازدياد المساحة السطحية. مثال 


ذلكء الماء الشراق EEN EES‏ 
رة أكير من حفاف الماء تقسه 


في الكوب. 
3 


الابتراد 
عندما يتبخر السائل تنخفض درجة 
خزاركة لأن:متوسط طاقة الحزيكات 
المتبقية في السائل ينخفض. 


7 2-6 اه 


التو السطحي 


تنجذب الجزيئات في السائل إلى كل 
ا الأشري المحي بيا شير 

ن تلك الموجودة على السطح لا 
FE‏ نظرا اعدم وجو 
جزيئات من السائل فوقها. وهى 
تنجذب إلى جزيئات السائل الأخرى 
أكثر من انجذابها إلى الهواء. 


يُحدث الجذب نحو الجواتب والأسفل 
عند السطح قوّة تدعى التوتر 
السطحي. وهي تجعل 

السائل يبدو كما لو 

أؤالة جلدا»: 


تنجذب الجزيئات على السطح بعضها إلى 
بعض وإلى الجسيمات التي تليها. يولد ذلك 
التوتر السطحي. 


اذل التودة اكد د 
نحو الداخل من كل الجواتب» ما يبقي 
الجزيثات يعضها مع بعض. 


تتكونٍ القطرات على 
هذه الأوراق 5 ن التوتر 
1 يجذب 


جزيئات ماه المطر 
بعضها إلى يعض 


جلد مطّاط 


نتيجة للتوتر السطحي. يكون سطح 
السائل مثل جلد مطاط له من القوة 
ما يكفي لحمل أجسام خفيفة جِدًاء 
مثل الغبار أو حتى الحشرات. 


1 


تستطيع حشرة الخيتعور المشي على سطح الماء 
لأتها ليست ثقيلة يما يكفي لكسر التوتر 
السطحي الشبيه بالحجند. 


التماسك 


يحدث التماسك عندما تنجذب 
جزيئات ماذة بعضها إلى 
بعض أكثر مما تنجذب إلى 
صادّة ملامسة لها. والتوتر 
السطحي مثال على ذلك. تحاول 
الجزيكات على سطح الماء 
البقاء معا بدلا من الانتقال إلى 
الهواء فوقها. 


الالتصاق 


عندما تنجذب جزيئات السائل 
إلى المادّة التي تلامسها أكثر 
من اتجذاب بعضها إلى بعض 
يحدث الالتصاق. ويقال إن 
السائل التصق بالمادة. يفعل 
الماء ذلك عندما يلامس جوائبي 
الكوب. 


لكي ترى كيف يستطيع التوتر السطحي 
حمل بحض الاجسام, جرب هذا 
النشاط. 

۰ املا وعاء 
إبزة غلى فة فح 
من محارم 
الورق وابسطها 

| بعناية على 
المياء 
سرعان ما 
تدك تحشيم المحرمة 
الورقية بالماء 54 
وتغطسء لگن = 
الإبرة تبقى اس 
طاقية يحملها 


التوثر السطمي. 


انظر عن كثب فترى أن الإبرة تحدث في 
الواقع شقا على سطع الماء. 


ارتباطات الانترنت 


8 عملاقة.‎ E ققائيع وأنشىء‎ 
www. exploratorium. edutsnacks/ 
bubbte_tray.htmi 


lw‏ صيئية 


© اكيشف قوة الصابون وأجر بعض التجارب على 
الكوتر السطحي. 
86/719127 قن نات .1 ww‏ 

ھ اكتشف إن کان الماء الساخن يمرج بالمام السارد. 


1871 م8 _6 70 قت ةلاع نام مقرو امررع www.‏ 
watartrick. htn}‏ 


رمات بسيطة 1 
اسار rE‏ بام اا 


4 للوصول بسرعة إلى هذه المواقعء انثقل إلى 
vem usborna. cO‏ واتقر على “Qulckllnks”‏ 
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كيف تتصترف الغازات 


|/ غار مادة ليس لها حجم شگل e‏ ولحسيماته O‏ 
١‏ صايكقي من << ة لكي تتباعد بعضها عن تنتقل عبر آل1 
بالائتقار. 


7 بحض وتملا الحيز المتوقر 


الانتيقا| 


_ 3 
تحمل جزيئات الفاز ا ل اا ا ايه 02.0 ٣ي‏ أن ىق ي يا 
من القوى الموجودة بيئها (انظر النظرية الحركية. الصفحة حزينات 31:15 جزينات غاز ثقدل 
6 وهي تنتشر لتملأ الحيز المتوفر . ريسمى ذلك أن | 


نا لانتل تت يتات من مطقة توجد في 


بتركيز اكبر إلى حيث يتدنى تركيزها. ويتوائف الانتثار تنتثر حِرّيئات هذين الغازين 2 
عندما تتوزع الجزيئات بشكل متساو. بمرور الوقت. وتتتثر الفازات الخفيفة يسرعة 


أكبر من الغازات الثقيلة. 


يقوم هذا العالم بأخذ عيّتات من تبيّن المجموعة أدناه كيف يمتزج 
الغازات ال . ان BM e‏ 
7 البركان. بعض ا31 غازان ار يقلب ی عاوفيه 3 3 
ضار لذا ركذي ا 1 قوق وعاء فيه بروم» وهو أثقل من 


ia <4 © الهواء.‎ 
9 

بعد خمس عشرة دقيقة؛ يمر الهراء 

والبروم في الو عا ا 

EAE 


ممتزجة 
بالانتخار 
١ 0 5‏ 3 


الضغط ودرجة الحرارة والحجم 


تمارس الغازات دفعا على الأشياء 
التي تحتويها. يسمى هذا الدفع 
ضغطاء ويسنشعر في كل الاتجاهات. 
وهو معدل اصطدام جزيئات الغاز 


إن حدوث أي تغيّر في | لضقط أو 
درجة الحرارة او حجم الوعاء. يودى 
إلى تغير في سلوك الجزيئات. 


إذا انخفض حجم غاز عند ثبات . 
الضغط. بخفض ححم وعائه مثلاء 
يرتفم ضغط الغاز. ومر ذلك أن 
جزيئات الغاز تصطدم بجدران الوعاء 


وعند تسخيئن الغان: تكتسب جزيئاته 
طاقة فتتحرك بسرعة أكير ويزداد 
تياعدها,ء أي ل القار بد رقن 
كثافته. ولهذا السبب تطير مناطيد 
الهواء الساخن, لأن الهواء يداخلها 
6 دن الهواء المحيط بيا 


وإذا سحن الغاز دون السماح له 
بالتمدد, يزداد ضغطه. والسبب في 
ذلك ان جزيئات الغاز تكسب طاقة 
وتتحرّك بسرعة أكبر وتصطدم 
بجوانب الوعاء يوتيرة اعلى. 


ترتقم حرارة الغارات البرك کا 
في باطن الارض. ويتراكم الضغط إلى 
ان تنبعث من شقوق وتقوب في 
الأرض. 


محرار لقياس درجة الحرارة 
eel‏ البالونات عندما يختشر 
الهواء ليملأها. 
_ضفط الفطاء واليواء 


FT 
N af >١ | 
د كال لحن ا و عندما تستخدم مضخة بالونات في‎ | 
الحرارة والضغط والحجم المرة القادمةء لاحظ كيف تستخدم‎ 
الضقط لملء البالون بالهواء.‎ 
لا تزال درجة المرارة على‎ 
دالها. ا حلا م ةك‎ 
ينخفض حجم حجرة المضخة فيزداد‎ 
يرفع الضغط لخفض ضغط الهواء بداخلها.‎ 
ألم أرما‎ 
~~ ` FS 


n wS‏ الحجم 

aE Ff 1‏ 
2 ام الهراء من الفتحة إلى البالون. 

ارتفعت درجة الحرارة. < 


1 م :اقام الضشغط على 
و = 


1 


3. يوجد صمام في المضخة يحول دون 
خروج الهواء من البالون. 


3 


م 


سداد الحجم حتى | .> 

تتساوي الضخوط. 
4. يزداد الضغط داخل البالون فيتمدد 
ويتوسع ويزداد حجمه. 


mt => 


ارتفعت درجة الحرارة. 


| 

| يرفع الضغط لإبقاء 

a‏ ا ا 
015 


لك يَرِتَفْع الضغط. 


١ 


العناصر 


العنص مادة تحتوي على نوع واحد فقط من الذرات» وهي 
الجسيمات الدقيقة التي ET‏ الكيريت 
اس ساب ال وای مواد أكثر 


ا ةا 
ب 

a جزيقات‎ DT 
تصنيف العناصر الكبريت و‎ 
9 8 اكششف حتى الآن 115 عنصراء لكن‎ 
غ7‎ 9 `9 E O ويد‎ 
فلات ولا فلات وأنشباه فلرّات 8ه‎ 

وترتيبها في جدول يدعى الجدول م 0 1 
TT OAT‏ 2 1 
29-28. 


8 
الكبر بت وأحد سس العناصرا لتسعين ۹ م ° 
الموجودة في الأرض بشكل طبيعي. وهو ٠‏ ۳ 1 
۷ فلز وتشكل جزیناټ. كما يهون الرسم ° ۳ 
عاي حلفهة عبر منتظمة نتكون من 7 


ثماني ذرات. 
E 2‏ و 9 2 


العناصر الفلية 


تلاثة أرباع العناصر أو يزيد عناصر 
فلزية. ومعظم العناصر الفلرّية كثيفة 
ولماعة. و تتعدد استخداماتها لأنها 
ا جيدة للحرارة والكهرباء. 
وتلوحد الفلزّات عادة متحدذةٌ مع 
عناصر أخرى قي قشرة الأرض (انظر 
اأصذحد تين 27-6). 


يعتمد مكوك الفضاء على حرق 
العناصر للا نطلاق نحو 
القضاء. فهو يحرق 
الهيدروجين اللافلرَي (المخزون 
في خزان الوقود الخارجي 
الملون بالا حمر المائل إلى 
البني) وفلرٌ الألمنيوم المسحوق 
(المخزون في الصاروخين 
الأبيضين) 


بي" تحفظ طازجة. فعا يسا لي الدلفنة إلى ا طويلة 

والألمنيوم هو أكثر ورقيقة. ويمكن إعادة تشكيلها بسهولة دون ان 
الفلزات شيوعا الاندلاق ثراتها الما سیا قوق 
ار فى الأرض بحض. 


اللافلزات 


هناك ستة عشر عنصرا لافلزيً 
موجودا في الطبيعة. وكلها (باستثناء 
الغرافيت» وهو شكل من أشكال 
الكربون)عارلة للحرازة والكيزباء. 


أريعة من اللافلرٌات (الكبريت 
والكربون والفسفور واليود) تكون 
جامدة عند درجة حرارة الغرفة 
والبروم سائل. أما الأحد عشر عنصرا 
ا فهي غازات. 


أشباه الفلات 


أشياه الفئرّات يمكن أن تكون 
موصلات 7 ة على غزار إلا ارات 
جيدة سن الفلرّات. 0 ع هذه 
العناصر شيه الفلزّية أشباه 
الموصّلات. وثمة تسعة أشباه فلرّات 
(انظر اللائحة إلى اليسار). وهي كلها 


جوامد عند درجة حرارة الغرفة 


اللاقلات 

هيدروجين كبريت 
هليوم كلور 
كريون ارغون 
نتروجين بروم 
أكسحين كريبتون 
فلور يود 

نيون زينون 
فسفور رادون 
ا الفلزات 

وروت انتیسون 
سليكون (سليسيوم) تلوريوم 
جرمائيوم بولونيوم 
زرئيخ استاتين 
سيلينيوم 


يستخدم السليكون في في صنع الدارات 
(الدوائر) المتكاملة' مثل هذه المشاراك 
المجهرية في الدارة توصل النبضات 
الكهربائية أو تعيقها. 


يوه 


أن معرقة مقدار حسن توصيل المادة 
للحرارة يكشف إن كانت فلرّية أو لا 
فلزيَة. جرب التجربة التالية. 


تحتاج إلى عدّة أجسام طويلة مثل 
ملعقة معدنية وملعقة خشبية ومسطرة 
بلا ستيكية. ضع قطفة من الزيدة 
الياردة قرب طرف كل جسم 


شی #. 


مه 


تذيب الحرارة قطعة الزيدة عندما تتتقل 
عبر الجسم. يجب أن ترى أن الزيدة 
تذوب على الأجسام المعدنية أولاء لي 
القلرّات موصلات E‏ من اللائلزات 
للحرارة. وفي نهاية المطاف؛ يذيب 
دفء الهواء الزيدة على كل الأجسيام. 


1 ارتماظات الاذ ترذت 
© درس تفاعلي على الشيكة من العناصر. 
/3_ةانامت!7الة8مرم/006 ippez. pppt‏ 
alaments. hîm!‏ 

عن العتاصر ورموزها الكيميائية من خلال 
هذه الالعاب التفاعلية 
htm!‏ تنج إبةزهت .انان www.‏ 


© حقائق موضحة بالصور عن كتير من العناصس 
www. galleries.corvrningrals/elements/class. 1‏ 


© معلوسات مفصتلة عن أشباه الفلرّات واللافلرًات. 
يمكنك انتقاه مجموعات من العئاصو الأخرى من 
اللائحة على يسار الشاشة 
wwuw.chaemicalelernanîs.corvgraups/‏ 

mataloias, htm! 

WA ol aialamarie. cor/graups’ 
nanmatals.htmi 


الوصول بسرعة إلى هذه المواقع: انتقل إلى 
5078.7 كنا www.‏ و اتقر على ‘QuickIlnks”‏ 


العناصر فى الأرض 


ف اة الخارجية من الأ رض القشرة. ويتكون معظمها من خمسة عناصر 


سمال 


التي تحتوي على الفلرّات خامات أو ركائز. 


العناصر الشائعة 


الأكسجين هو العنصر الأكثر شيوعا 
في قشرة الآرض. وغاليا ما يوجد 
متحدا مع السليكون, ثاني أكثر 
العناصر شيوعاء ومع الالمنيوم 
OT‏ يا 


يبيّن المخطط الداتري السب الححمية لخمسة 
عناصر رئيسية فى ق ا 


)8 أكسجين %46.6 
8# سليكون %27.7 
lu‏ المنيوم %8.1 


8 حديد %5 
لم كلسيوم %3.6 7 


الصخور المحيطة. 
1 5 1 - هم 


E 

نيد 
هلان 
5 


تكون المعادن 
تتكو ن معظم المعادن عندما تندفع 


الصهارة (صخر منصهر يحتوي على 
غازات ذائبة) من باطن الأرض تحت 
5-86 ونبرد وتحمد. 


تحدّد الظروف الموجودة في مكان 
ابتراد الشبارة م المعادن التي 
كل وتتكون الأشكال الهندسية 
المسماة يلورات عندصا تبرد المعادن 
ببطء. وقد تكون عملية الابتراد 
سريعة جِدًا بحيث لا يوجد متّسع من 
لوقت لتبار المعدن. ويتشكل نوج من 
الزجاج الأسود اللمّاع, يدعي السبّج 
في مثل هذه الظروف. 

تبين هذه الصورة كتل ضخمة من 


السبج الأسود اللامع تير عن 


فقط. ومن النادر أن تتواجد هذه العناصر بمفردهاء رغم أ ن بعضها 
يكون كلك کک وهي توجد في الغالب على شكل مواد متحدة تدعى مركبات. 
تسمى العناصر النقية والمتحدة الموجودة في قشرة اش معادن. . وتسمى المعادن 


المعادن» مثل هذا 
الخلقدوني. لصنع 


اجسام زخرفية جميلة. 


صهارة 


E 


تكون الصُهارة الذائبة أقل كقافة من القشرة 
المحيطه. فترتفع عير الشقوق وتبرد لتشكل 
المعادن. 


مجموعات المعادن 


: الكريونات معادن تحتوي على الفسقات معادن تتكون عندما يتفاعل 
تقسمح المعادن إلى مجموعات وفقا عناصر قحك ة مع الكربون الاكسحين مع عاضر لخر 
للعناصصر التي تتكون منها. وتسصى والاكسجين. وهي اكثر 


المعادن ا نص واحد المعادن وفرة بعد الفيروز معدن 
E‏ الستتركات شبه تفيس» وهو 
فسفات الألمنيوم 
السميتونيت هو والنحاس. 
كربونات الذنك 


الأكسجين فى قشرة الأرض لرن 
الهيماتيت أكسيد حدي. 
العديد. . ويسمى, أيضا 


تحتوىي على عناصر هالوجينية” «الحجر الكلوى» يسبب 
5 كاه 
لوه 5 


ا ولهذه المجموعات اسماء تنتهي ب 
3 «ات». . ويبين القسم الأول من 
(انظر أدتاه) العناصر التي تحتو 


السليكات التي 3 تحتوي على السليكا 


(السليكون متحدا مع الأكسجين) هي الكبريتيدات مجموعة من المعادن 
أب المجم و عاد و ا لك تحتوى على عناصر متّحدة مع 
92 من المعادن في القشرة. الكبريت. 
السفالريث من 
الزئك والگبريت. 
E‏ 
الزنك في العالم 
ge‏ 
حَمَقَ بنقسك ارتباطات الانترنت 
3 . ف و ' تعريف معاد 
تتكون الصخور ی دی ص العكادن” 5 2 2 ww o‏ 
اذا عأينت صخرة بهعدسة مكبرة يمكنك A0833286. hîm!‏ 
مده 0 شرى أحيانا المعادن المختلفة فيها. e‏ دليل من الألف إلى الياء لمعادن الأرض. 


www.mimerals. netmineratfindex.htrn 

ه, اكتشف كيف تميز المعادن وتجمعها.؛ أو تنمّي 
بلورات هاصة بك. 

hin!‏ .عد م7 بك | ضرع مأ كاه لا orgy‏ .1/10 كك . ايعاو 


© موقم على الوب يبيم المعادن. لكن بإمكائنك 
صشاهدة الصور مانا 
ww thaminaralvug cams‏ 


© معلومات كثيرة عن الصكور والمعادن مع أسثلة 
اختبار, 
master. ph. uiexas. edu VickvstudW htm‏ 


قطعة مكبرة من الفرانيت 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع: اتتقل إلى 
mmr. us borne.cOm‏ وق على “Quig#inks”‏ 


الجدول الدوري 


الحدول الدوري ترتيب للعناصر وفقا لتزايد العدد الذري (عدد د 

البرو نوات في النواة). يُمثل كل عنصر بمربع يحتوي 
على رمزه الكيميائي وعدده الذرّي وكتلته الذرّية النسبية (انظر 
أتصى اليسار). . وتقدم يعض النسخ, كهذه المبينة هناء اقا 
العناصر. وتضاف العناصر الجديدة عندما تكتشف. 


قراءة الجدول 


الحدول صرب في صقوف وأعمدة. 
وع تنظر إلى الجدول ترى أن 
(تسمى المجموعات) مرقمة. 


الادوار الفلزّات الانتقالية 
يرقم كل دور من 7-1. ويكون 
لذرات كل الحتاصر في دورة 

واحدة العدد نقسهة من الأغلفة. 
مثال ذلك. يكون للعناصر في 
اادور 2 غلافان وفي الدور 3 


عند التحرك من اليسار إلى اليمينٍ 
في الدورء يزيد كل عنصر إلكترونا 
واحدا في الغلاف الخارجي لذرته. 
ويؤدي ذلك إلى نمط منتظم إلى حل 


القلرّات الائتقالية الداخلية 
الجموعات 


العناصر 70-57 تسمى 


لكل مجموعة رقم رومانيء من | اللانتاتيدات أو الأتربة 
إلى Ill‏ 0 للعناصر في الشادرة. 

المجموعة الواحدة العدد نفسه من 

الإلكترونات و لك الخارجي. ادامر 10289 شمر 
وهذا د يعني أنها تتصر ف بطريقة الأكتينيدات أو الآترية 


0 من التاحية AN‏ النادرة المشعة. 


الساوكالتشابه 


في هذا الجدول الدوري, تلوّن كل 
العتاصر التي تتصرف بطرق متمائلة 
إلى حد ما بالخلفية نفسها. وفيما يلي 
أ ] اللافلرّات 

معظمها جامد أو عازَي وغير لماع. لتصهر 
وتغلي عند درجات حرارة متدنية. 

أشباه الفلرّات 

لهذه العناصر مزيج من خصائص الفلرات 
واللافلرٌات, 


الهيدروجين هو خف 5 
الءناهي. يبلغ عدده الذري 
1 وهو لافلن, لذا يوضم 


رمز الشكل 


لكل عنصر مريع منفصل في الجدول 
الدوري يضعم المعلوماتك ادئاة. 


العدد الذي 


د ذقص لا 


الرمز الكيميائى 
الاسم 
الكتلة الذرية 
النسبية 


الكتل الذرية النسبية للعتاصر المشعة” غير المستقرة 
تعرض بين قوسين. 


نشاط إشعاعي, 115-114. 


[] الفلرّات 


كلها جامدة (باستثناء الزئيق. وشو سائل). 
a‏ لاع عدر ما لها نقاط a‏ 


مرتفعة. 


الفلرّات الاتتقالبة قاسية ومتينة 
بمعظمها. ويستخدم كثير منها في الصناعة 
والمجوهرات. 

الفلؤات الانتفالية اا ناديع 

ا ی بقل استهوامها دعبا فى 
حالتها الطبيعية., 


العناصر زات الأغداد 
الذرية 70-57 
تتتمي إلى الدور 6 


الأعداد الذرية 
102-69 تنتمي 
إلى الدور 7 


ا الذ.ة التسنيية 


الكتلة الذرية النسبية هي متوسط 
العدد الكتلي للذرات في عيّنة من 
الحنصر. (والعدد الكتتي هو العدد 
الإجمالي البروتونات 
والنيوترونات في النواة). عند 
التحرك في الحجدول الدوري تزداد 
العناخر فقلا: مثال ذلك, 
الهيدروجين (الكتلة الذرية 
النسبية: 1) هو أخفً العناصر _ 
والروثينيوم (101.1) يفوقه ثقلاً 


مجموعات ذات أسماء 


لبعض المجموعات ة في الجدول 
الدوري | 2 ذلك الفلرّات 

فى المجموعة | كلها معادن 
ا والمجموعة || هى فلرّات 
ترابيّة قلويّة. العناصر في 
المجموعة اال هي الهالوجينات. 
والمجموعة |۷1 ا أحيانا 
المجموعة0) تدعى الغازات 
الخاملة. 


TTT 


ثمة نسخة بديلة للجدول الدوري 
i‏ 
الانتقالية في الجدول بمثابة 
مجموعة منقصلة. مرتبة من 
3-. وفي هذه النسخة يشار إلى 


كل المجموعات بالأرقام العادية 
لا الروصائية. 
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الفلزات 


eh o‏ 7 ك كل الفلزات بخصائص معينة. فهي مثلا 
لماعة وموصلة للكهرياء. وتصنف وفقا 

لطريقة سلوكها. البوتاسيوم والصوديومء مثلاء 

فيما فلرّات أخرىء مثل الذهب. لا تتفاعل البكّة. 


يعتقد أن مركز الأرض 
يتكون من فلرَّي الحديد 
والنيكل. 


تحتوي الألعاب النارية على 7 ْ 1 
مركيات فلزية تحترق بالوان ١ ١‏ / / 


باهرة. / 1 / ار 
خصائص الفلزات السبلببيلة التشاعلبة / a‏ 7 


التذاعاية 
كل الفلرّات باستتثتاء الؤزئيق جامدة السلسئة التفاعلية لائحة بالفلزات تبين مدى تفاعليتها. ويحدد 
عند درجة حرارة الغرفة (20 م)ء موقع كل فلار بملاحظة كيفية سلوكه آثناء التفاعلات التي تشمل 
وهي موصلات جِيّدة للكهرياء فلرّات أخرى. مثال ذلك الفلرّات الأكثر تفاعلا تجذب الأكسجين 
والحرارة. وهي لماعة عندما تقطم, من الفلرات الأقل تفاعلا. 
بعضها مغنطيسي مثل الحد 

0 کل 1 ي مغل 3 من الصعب فصل الفترًات التفاعلية عن المعادن التي توجد 

3 فيها. فيما يمكن إيحاد الفلرّات الآأقلٌ تقاعلا كقلرات نقية. 
القلرّات التي تشحب لصنع الأسلاك 
AEA e‏ مطيلة. تسمى تلك التي کے مھ ای 
يمكن طرقها لبسطها طروقة او تفاعلا بين الفلزات التي 


تئتج يتكاليف معقولة 
ويستخدم قي الآتَابيفب 
وڪرانات الماة الساخن 
والأسلاك الكهرباتية 


يحفظ الصوديوم 
والبوتاسيوم في الريت 
RE O‏ 


عندما تحترق بعض الفلرّات تنتج لهبا ذا لون متميز. 
ويمكن استخدام حرق المادة كطريقة لاختبار وجود فلرٌ 
معين. تحمل المادة داخل اللهب على سلك بلاتيني غير 
متفاهل: 


تحاس 


صود يوم 


كلسيوم باريوم 


١ 


5 
1 


لهب أصفر لهب أزرق مخضر لهب أحمر 


بوحاسيوم 


لهب ليلكي 


1 


الفلرّات موصلة للكهرباء لذا تمة 
طريقة بسيطة لاختبار ما إذا كان شىء ھھھ 
مأ مصنوعا من فلز عن طريق إمرار 


تيار كهربائي عبره. يمكنك تجربة ذلك اس 
بنفسك باستخدام دائرة كهربائية Saa‏ 
بسيطة. ل 
تحتاج إلى: 
3 قطع من سلك تحاسي معزول طول أل 

كل مثها 20 سم حك 
بطارية 4.5 قلط 


6 35 فلط وحامل لها 


استخدم سلكا ولف طرفيه حول أحد 
طرفي البطارية والطرف الثاني حول 
أحد طرفي حامل اللمبة. لف أحد طرفي 
سلك تان حول طرف حامل اللمية 
الآخر. لف أحد طرفي السلك الثالت 
حول طرف البطارية الآخر. (يمكنك 
استخدام شريط لاصق لتثبيت الأسلاك). 


احمل هذه الترتيبة في البيت ملامسا 
نهايتي السلكين الطليقتين بجسم ما 
كل مرة. إذا لامس السلكان فلرًا تسري 


| الكهرياء عبره قتضيء اللمبة 


وده 
لا تستخدم مأخذ الكهرياء في 
هذد التجربة البتة. فقد يقتلك. 


“Nama 0 اد‎ 
0ت 1 ج01 ا‎ wor! 1 
2 Real Rl 


© مهعلومات مفيدة حول القلزات وخصاتصها. 
www sciencenet. org. uk/dalabase/Chamisfry/‏ 
Malarials/c00142c. html‏ 


© كل أتواع المعلوسات المثيرة والمفيدة عن الألعاب 
الثارية. 


tqjunior. thinkquest. arg? 


ت أساسية عن كثير من الفلزات الشائعة 
fibrary.thirkqbest. Orf‏ 
adım‏ 


إلى هده المواقع, انتقل إلى 
واتقر على "وكام الا أنا0". 
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مجموعات الفلزات 


٠‏ تضنيف الفلرّات في مجموعات وفقا لخصائصها الكينيائية 


وطريقة سلوكها. وهناك خمس مجموعات رئيسية من 
الفلزات. تسمّى الفلرات النبيلة والفلرّات القلويةء وفلزات الأتربة 
القلويّة والفلزّات الرديئة والفلرّات الانتقالية. وبعض الفلرات النييلة 


هى فلزّات انتقالية أيضا. 


الغلترات ات اة 


الفلرّات النبيلة (أو المعادن الكريمة) 
هي تلك التي توجد كفلرّات نقية في 
قشرة الارضء لا كجزء من مركبات 

ا هذه الات ف ال 


والبلاديوم والفضة والبلاتين والذهب. 
الفلرّات النبيلة غير متفاعلة (انظر 
السلسلة التفاعلية, الصفحة 30). ولا 


تتحد يسهولة مع عتاصر اخرى 
لتشكيل مركبات. 


دن الفلرات النبيلة غير 

متها عله فإنها ل" تشاكل بسهولة 
وتستعمل في المجوهرات والنقود 
المعدئية. والذهب شديد اللاتفاعل, ولا 
تزال القطع الذهبية القديمة لماعة 
حتى ادن 


هذا القناع الذهبي 
اللإغريقي القديم لم 
يكن FIRA‏ > 
اللمعة 


انفاكّات القلوتة 
الفلرّات القلوية ستة فلرات شديدة 


التفاعل. تضم الصوديوم 
واليوتاسيومء وتشكل المجموعة | من 
الجدول الدوري. تقاط انصهارها 
متدنية. ينصهر البوتاسيوم عند 
-64 م وهي طرية ويمكن قطعها 
بالسكين. وهي تكون محاليل قلوية” 
عنما تتفاعل م الا واذلك تلو 
الفلزّات القلوية. 


7 ET 
١ ينف مع الماء.‎ 


الهيدروجين الذي 


ينفجر في لهب 8 ۱ 
ليلكي اللون. 7 


آي من العتاصر. النحاس 
من القلرّات النبيلة. 


فلرّات الأتربة القلوية 


فلرّات الأتربة القلوية ستة فلرّات» 
تضم المغنيزيوم والكلسيوم 
والباريومء وتشكل المجموعة || من 
الجدول الدوري. وتوجد هذه الفلزات 
في كثير من المعادن المختلفة في 
قشرة الأرض. مفال ذاق ا 
الكلسيوم فى الكلسيت» ويشكل عروقا 
في الحجر الحيري والطباشير. 


فلات الأتربة القلوية أقل تفاعلية >5 
الفلزّات القلوية. وهي اقسى ولها 
نقاط انصهار أعلى. 


الاخضر الذى تحتاج إليه النياتات التخليق 


اي 85 


0 كثير من حنوات الأسنان باستخدام الزئيق. وهو فلرٌ 
انتقالي. والحشوة المرتكزة إلى الزئبق (تدعى ملغم السن) غير 
مكلفة ومقاومة للبلى ويسهل على أطباء الأسنان تشكيلها 
(بالكيس). ولون الحشوات المصنوعة من الزتبق رمادي فاتح 


ربما تلاحظ أيضا أن بعض الناس لديهم حشوات أو أسنان 
بأكملها مصنوعة من فلز كريم, وبخاصة الذهب. يستخدم 
الذهب اكصتوة انه أكثر مقاومة للبلى من حشوة الزنيق لذا 
يدوم مدّة أطول. وتصنم أسئان بأكملها من الذهب لأنه غير 


الفلزات الانتقالية 


يمكن اعتبار الفلرّات الانتقالية فلزّات 
بر قهي قوية وصلدة 0 ولها 

ا اد عالية. وهي أقل 

ناعلا من الفلرًات القلوية 
وفلزات الأتربة القلوية. 


الحديد والذهب والفضة 
٠‏ والكروم والنحاس كلها 
فلزّات انتقالية. ومن 
السهل تشكيلهاء ولها 
12 نس الاستخدامات 
الصناعية. بمفردها 
اكاك [أنظر الصفحة 
التالية). 


الأنتيمون والألمنيوم والغاليوم والإنديوم 

والقصدير والثاليوم والرصاص والبزموث 

والبولونيوم. . وهي مصدّفة في مجموعة ةه إلى 

- يمين الفلرّات الانتقالية في الجدول الدوري. 
الفلزات الرديئة طرية بشكل عام ولا 
ولط ان تستخدم كثيرا بمفردها. ورغم ذلك يستخدم 
العديد منها في صنع مواد مفيدة. 


الألمنيوم أحد القلرّات الأقل كثافة. 
الرصاص بالمقابل كثيف جدًا ويستخدم في 
المستشفيات ت كحاجز دارىء للأشعة السينية. 


ارتباطات الانترنت 


© عاين مجموعات الفلزات العلؤنة في الجدول الدرري ثم احصمل على معلومات عن 
صما 


نصها. 
Tabla.him‏ عوج ومنو اع www spartechsoftware.carmnrre‏ 


9 قاموس, شامل عن مصطلهمات القلزّات 
اماقم نمه wy. maltal. Tart‏ 


jail ©‏ على "Midlands Metal Working Trall”‏ ر "North wail Slate and Copper Trail’‏ 
.لإيجاد معلومات عن تراث أشفال بعض الفلات فى بود يطانيا 
shtrnl!‏ . وائع 2799/1 0طف / لاه امطلاه/5 0737777186 جرت ١5|‏ ركان 0ن جاخ www.‏ 
.و معلومات عامة عن التحاس. بسا في ذلك قا ريخه واستخداماته يمكنك ا 
اكتشاف كيغية استخراجه ومعالهته. 
www capper. orgigenaraharnepaga. hin‏ 
لوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
١‏ 1.1 طون www‏ وائقر على "Quicklinks"‏ 


الشبائك 


8 0 هي أي خليط من فلرّين أو أكثر, ا 2-7 
ا الفلزات المختلفة التي تكوّنها., 5 00 القولاذ الذي لا يصداً. مثل 
1 ذلك المستخدم فى ادوات 
1 المائدة. هو سبيكة من 
72 الفولان والنيكل والكروم. 
مسا اع إضافة انقوة 
النحاس الاصفر, وهو سبيكة من ١‏ 
النحاس الأصفر أكثر و م ا مگ EF‏ زاق 
بإضاقة المتفنين م في صفق و ن ددن 


الصفوف بعضها فوق يعض, وذلك 
ما کی الفلا عل يلاغي أن 
الشيغط المقاجى+:يمكن أن 
يحدث شقوقا عير الصفوف. 
ما يجعل الفلرٌ النقي هشًا. 


ترتيب الذرات 
في فلرٌ نقي 
اذذلاة سي 


mej‏ انزلاق 


عندما يضاف فلز اخر. 
تساعد ذراته في تقوية القارٌ 
أحزاء الفلرٌ تتماسك معا. ما 
يمئع انزلاق الصفوف 
بعضها فوق بعض. 


ترتيب الذرات فى 
سبيكة 


ذرة من السبيكة 


الأصفر في بناء السقن لأنه 
نديد المقاومة للتاكل بماء 
. الككر SES‏ 


ا د السبائك 


تتوقف خصائص السبيكة على 
مكوناتها بالضبط الفولان مثلاً. وهو 
ل ون يم 
القوة وسهولة الاستعمال. ويمكن 
تشكيله بسهولة في ورشة ة الحدادة 
بأشكال متعدرة. ويمكن أيضاً صسهره 
دون إطلاق أبخرة سامّة. 


تزداد خصائص الفولاد المقاومة 
للبلى بإضافة المنفنيز. وتستخدم 
سبائك الفولاذ- المنغنيز في أدوات 
القطع الصناعية. 


تصنع خطوط السكك الحديدية من الفولات 
المقوى بالمنغتيز. 


تمتاز بعض الفلرّات النقيةء مثل 
الذهب والفضة:؛ بمقاومة التأكلء لذا 
قإن استخدامها في الخارج مثالي. 
وبعض السباتك لا تقل جودة في 
مقاومة التاكلء ومع ذلك فإن 
تكلفة إنتاجها أدنى يكثير. 

بك ا اا 
المصنوعة من التحاس والزنك, 
مثال جيّد على ذلك. 


من السهل تشكيل بعض 
السبائك. مثل البرونزء وهو 
مزيج من النحاس والقصديرء» 
حل عند دا کا 8ة 
ولذلك استخدم البرونز آلاقا من 
السنين لصنم المتتجات 


سبائك خفيفة وقويّة 


سبائك الألمنيوم والمغنيزيوم قوية 


EL Fa نشكا‎ 


وتستخدم في الطائرات وهياكل 
الدراجات. 


e 


اكتشّف علماء الفلرّات أن 
الفلزات تكون أقوى في الغالب 
إذا سيكت مع مقادير قليلة من 
المواد الأخرء ى. وقد : 
مكن ذلك من إنتاج تصنع 


9 7 5 الطائرات 
وخفيفة في الوقت من السيائك 
تفسة. الفائقة 


السباتك الفائقة 


تستخدم عناصر النيكل والحديد 
والكوبالت كمكونات رئيسية في ما 
نسميه السبائك القانقة. وهذه 
السبائك ليست شديدة القوة 
فحسب» بل إنها تحتفظ أيضا 
بقوتها عندما تتعرض , 
لدرجات حرارة مرتفعة جدا 


عندما تصادف في المرةٍ القادمة هذه 
الأشياء المستخدمة مسال لا حظ 
المزايا المقيدة للسيائك المصتوعة 
a‏ 


© آدوات المائدة مصنوعة من قولاذ لا 
يصداً. وهي متينة ولا تفقد بريقها, 
خلافا للفضة. 


© مقابض الأبواب 
مصنوعة من النحاس 
عند عقلها. 


© شيكل الدرآجة مصنوع من سبيكة 
الألمنيوم. وهي قوية 4 كفك رك من 
الدرّاجة ذات الهيكل الفولادي. 


© الأدوات المعدتية مثل المطارق 
ومفكات البراغي ومفاتيح الربط 
نسدواعة من فقولا مظوى: وهی غير 

قابلة للكسر تقريبا لأن الفولان يحتوي 
على مقادير من الفاناديوم والكروم. 
ولو لم تقو هذه الأدوات - لفقل إن 

تحطمت بشكل خطير عند استخدامها. 


ارتباطات الانترنت 


» ائقر على نان 
لتعرف ١‏ 


الات 
tro-e. him‏ 


4 على نطاق واسع في سيائك 


التيتانيوم» وهو فل قوي 
مثل الفولانء ويزن نصف 
عليه. ويستخدم التيتانيوم 


110401550111860 وإنقر على 


تشكل أبدان الطائرات. 
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الحديد والفولاد 


بو ود معظم الحديد المستخرج من الأرض على شكلٍ خام (أي 
هه متحد مع مادة أخرى). ويصنع معظمه فولاذا يستخدم 
في كثير من الأشياء المفيدة. من مشابك الورق والأدوات إلى 


المباني الشاهقة. 


عنصر أم سبيكة؟ 


الحديد عنصر يستخرج معظمه من 
خام يدعى الهماتیت» وهو مركب 
من الحديد والاكسجين. والفولاذ 
سبيكة (أي خليطة) من الحديد 
والكربون وقليل من الفلرّات 
الاخرى. 


المخنتيت والهماتيت هما أكثر 


صناعة الحديد 


يُستخرج الحديد من الخام في فرن 
السفع. في الفرنء يُسفع خام الحديد 
والجير والكوك (وهو فحم محمّى 
لحرق الزيوت والإبقاء على الكريون) 
بهواء ساخن جدا۔ تسمی هذه العملية 
الأكسجين لتكوين أول أكسيد الكربون 
ثم يتحول أول أكسيد الكريون إلى 
ثاني اكسيد الكربون بسحب الاكسجين 
من خام الحديد. هذا مثال على تفاعل 
الإرجاع”. 


الحديد على بعض الكريون المتبة 
(نحو 754) من عملية التنقية بالصهر 
فضلاً عن شوائب مثل الكيريت. يسصسى 
هذا الحديد حديد الرّشر ويستخدم 
لصنع الحديد الصبْ أو تجرى عليه 
مزيد من التنقية لصنم الفولان. 


يُغطى الهيكل الفولاذي لهذا المينى غير 
المكتمل بألواح خرسانية لإنشاء مبنى 
مكاتب ضخم كذلك الظاهر في الخلفية. 


إلى نحو 200 
الكريون 
طليقا. 


3. يُجمع الحديد المنصهر هتا. 


4. يُخرج الخبث العنصهر من قرب أسفل 
الفرن ويستخدم في تعبيد الطرق. 


صناعة الفولاذ بع وس 


يصنع الفولاذ من الحديد المستخرج من فرن السفعء وتضاف إبحث عن القطع المصنوعة من الفولان والحديد في 
العناصر الأخر ى لجعله أقوى: لصنع الفولاذ, يُسقع الحديد المنصهر منزلك. يمكنك إجراء اختبار لتعرف إن كانت القطعة 
بالأكسجين لإزالة مزيد من الكربون. يتحدٌ الأكسجين مع الكربون مصتوعة من الحديد أو الفولاذ (لا من فلز آخر) بوضع 
المو ا غاز أول أكسيد الكربئ* الذ مي قر وار إن كانت القطعة تفجوي علي الحديد أو 
جود في الحديد لتكوين غاز اول لكربون الذي يُجمع الفولاذ قسوف تجذب إلى المغشليس. ” 
ويُستخدم كوقود. وي النهاية هنا يحتوي القولات غلى 00:04 من NRO SLT‏ 5 1 
الكربون, رغم أن درجات الفولاذ المختلفة تحتوي على كميّات تيرم بحا د قد توجد في منزلك ويمكنك 
مختلفة منه. 2 عن : 
المفصّلات 
السكاكين والشوك 
بوابة الحديقة 
الغسالة 
قطع الدراجة 
-- مغطس الحمام 
لتحويل الحديد إلى فولان: يُصنع الفولاذ أيضا خلاطة الطعام 
يصب ١‏ الحديد المنصهر في هن الأكسجين داخل بصهر خردة الفولاذ في النظارة 
فرن يسمى محولاً. المحول. يتحد الاكسجين فرن القوس الكهرباني بكلة الحزام : 
۴ يُصهر الفلرٌ N‏ تیار الات التلفزيون او الساعات. فقر 
كهربائي قوي. مبشعاع التدفئة تتلفها. 
تصل نسبته إلى 961. وهذا E E E hE‏ . , ْ 
ر يطلى الفولاذ المستخد مشابك الورق ١‏ ا 
الفولاذ صلب 1 لكنه 0 في الانشاءات: كهذا 3 القولا: :2 على 6 0 1 ١ N‏ 
Eb E: 1‏ الهيكل المبيّن هناء الكربون. وهذا ما يجعلها ١‏ 
بعل العدة a‏ : لحمايته من الصدأ قبل مرنة. والمشابك المغروضة - ا 
1 تغطيته بما تبقى من هنا مكسوة بالبلاستيك ١ SS‏ 


المبنى. فالهيكل الصدىء 


ارتباطات الانترنت 


© عاين رسما متحركا لقرن سفع واکتشف كيف 
يعمل 

www.bbc.co, uk/history/programmes. dibnah/ 

dibnah99/blast/1 blast,shtml 

الحديد د الفو لان مهم 


ارتباطات مفيدة بمواقع اخرى 
www.howstuffworks.corviron.htm‏ 


٠.‏ معلوصات ممتازة عن 


© حقائق أساسية عن ع يصدأ, . بما في 
ذلك كيف يصنع 
www. worldsteel.Org/isS 7 ssf abê index.html‏ 


© كل شىه عن العلب وصناعة التعليب 
www.cancentral.conr/aboutthecan.him‏ 


© انقر على 58/1 Tim‏ للقراءة عن كيفية إعادة 
معالجة المعاد, 
www.britmedfed. org: Ok frmedi.him‏ 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
7+ وانقر على “Quicklinks”‏ 
وانقر عدی 


الفلات N‏ الرئيسية 


لأخياء امصتوعة لمرتكزة على اراد يمكنك إيجادٍ المزید عن هذه 


e E Cr 


الألمنيوم 

فلزٌ أبيض خفيف حا مقاوح 
البوكسيت. بالتحليل ل 
5ل ١51‏ اليراتر: اترات 
والسفن والسيّارات وعلب المشرويات 


وورق المطبغ. 


البروئز 

E E EN Es E 
م العصور. وهي مقاومة‎ aL 
الك‎ E ETT 
النقدية المصنوعة من البرونز كعملة‎ 
متدنية القيمة في كثير من الدول.‎ 
البلائين‎ 

تكد ١‏ ل | ادو 
ا الإلكترونية وكحقان”. 


البلوتوتيوم 
لز ينتج 0 اليورانيومٍ (انظر 


الج س 

فلرٌ أبيض فضي شديد التفاعل. 
تستخدم مركيات البوتاسيوم في 
الزجاج. 


التنقستن 

فار أبيض رمادي صلب. م في 
الإلكترونية. وا سيائك الفولان وفي 
صناعة أدوات ت قطع حادة الحواف. 


38 “تحليل كهريائي (كهرلة): 82 ؛ حشّاز 79 , غلفنة, 41. 


التيتانيوم 

فلرٌ أبيض طروق وقوئ. وهو مقاوم 
دض للتاكل ويستخدم في سبائك 
55 لاء والطائرات رھیاکل 
الدراجات. 


الحديد 

فلز مغتطيسي أبيض رمادي طروق 
تستخرج بشكل رئيسي من خام 
الهماتيت بصهره في فرن السقع. 
يستخدم في البناء والهندسة وفي 
حساكة 3415 الفولان. 


الذهب 
عنصر أصقر ماع طري ال 
الإلكترونية. 


الرصاص 

فار أبيضص مزرق سام ثقيل وطروق» 

يستخرحع من معدن الغاليئا ويستخدم 
في البطاريئات والأسقف وكدرع ضد 

الاشعة السينية. 


تحدم في موازين الحرارة ا 
حشو الاسنان, وفي بعض المتفحرات. 


الزنك 
فار أبيض مزرق يُستخرج من معدن 
كبريتيد الزنك. يستخدم ككسوة 
للحديد للحؤول دون صدثه 

الك هذ التحاس 
اا 


سبيكة اللحام 


الأسلاك فى الأجهزة الإلكتروئية. 


اوم 

فلرٌ أبيض فضي طري شديد التفاعل 
يوجد فى ملح الطعامء ويستخدم في 
ا الطزق رفي الصتاعة 
الكيميائية. 


القاناديوخ 
فلز أبيض سام وصلب 
يستخدم لزيادة قوة 
وصلابة سيائك 
الفولاد. . يستخدم كك 
الفاناديوم كحقاز* 


الفضّة 

فلن أبيض رمادي طروق وموصل 
يجدان ا والكهرياء. و 
وأفلام ار الفوتوغرافي. 


الفولان 

سبيكة خرن الحديد والكريون» وهي 
إحدى ا المستخدمة 
وتستخدم في الصناعات الفضائية. 
القصدير 

فار أبيض قي طروق وطري. 


لتاكتله وفي سبائك البرونز والبيوتر 
رالنما ' 


الكلسيوم 

فلرٌّ أبيض فضي طروق يوجد في 
الجير والطياشير. ويوجد أيضا في 
عظام الحيوانات والأسنان. يستخدم 
لصنع الإسمنت والفولاذ عالي المرتية. 


تيني طائرة البوينع ?74 ياستخدام سبيكة عالية القوة تحتوي بمعظمها 
على الألمتيوم وهو فلن خفيف جدًا وتصنع المحركات النفاثة من 
التيتانيوم, وهو خفيف أيضاء لكنه يحتمل درجات 

الحرارة الهائلة المتولدة في المحرك 


الكبرو نيكل 

سبيكة من النحاس والنيكل تصنع 
منها معظع القطع النقدية قضية 
اللون. 


و 1 

فلز رمادی صلب الخدم لصناعة 
الفولاذ الذي لا يصدأ ولطلاء فلرّات 
أخري لحمايتها أو اعطائها إنهاء 


فل ابيض فضي خفيف يحترق بلهب 
أبيض. يُستخدم في أسهم الإشارة 
طلبا للإنقان والألعاب النارية وفي 
السبائك الخفيفة. 


4 


الثحاس 

قلزٌ محمر طروق يستخدم لصنع 
الأسلاك الكهربائية وخرانات اا 
الما كن وسبائك الاس الاح 
والبرونز والكيروتيكل. 


ح-- 


3 


O ۹‏ ينيك م 811 نت 5 لا باتو 


www. goldinstlure.com WF أي"‎ 


النحاس الأصفر 

سبيكة من النحاس والردك. . وهي | 
سهلة التشكيل وتستخدم في الحلى 

الزخرقية والآلات الموسيقية 

ES, i 


اليورانيوم , ر 
00 الل ي ع 
ال 


« اثقر على 51/88 2٠١۸‏ للحصول 48 
عشرة قرات رئيسية تعدن في استرالها 
www. minarals. org'au.pages/paga3_15.asp‏ 
© معلومات عن كيفية استخراج الغلرّات من 
الخامءد ات 


© حقائق مدهشة عن الذهب. 


كل ما تريد معرفته عن الألمنيوم. 
www.alled. 098 uk/aluminiu‏ 


17 رار RT‏ لتشخيل 
1 مركب يدعى أكسيدا على سطح القلر . وتتطفىء ء لمعة القلز. 
5 وتتاكل الفلرّات ذات الدرجة العالية في السلسلة 
تج ا لير التفاعلية* بسرعة أكير من الفلرّات. الأقل تفا ْ 
“r‏ كانت الدروع الفولاذية تفرك 
' بالزيت او شمع النحل للحؤول دون 


ان تصيدا. 


استخدام الفلزات المتاكلة 


يتعرض الحديد (الذي يصنع منه الفولان) إلى التأكل 
بسهولة, لكنه قوي جدًا ويسهل تشكيله في أشكال 
مختلفة. إنه مثالي لبناء المنشات 
ات الضمخمة. مثل الجسورء لكن يجب 
3 حمايته من التآكل بالدهان عادة 


ع 
3 ف 
له 1 
2 1 
35 1د 
1 , 
4 كتامن حْمَايَة هذا الجس من 
3 التآكل بطلاته بخمض الفسفوريك. يترابط 
الحمض مع الفلزٌ ويشكل كسوة واقية تحول دون 
صدا الفلزٌ تحتها. ويُمنح مزيدا من الحماية بطبقة من 
ا 


ا لإزالة الطبقة المتأكسدة عن قطعة نقدية نحاسية فقدت 

| ! يتفاعل الخل الحمضمي مع طبقة الاكسيد فيزيلها عن القطعة || 
النقدية ويكتف عن سبيكة النحاس تحتها. وتصبح قطعة 
النقود زاهية وبراقة. لكنها تتاكل ثانية عندما تترك في 
الهواء. مخلفة طبقة أكسيد باهتة على سطحها. 


تأثيرات التآكل 


عندما يتأكل الفلرٌ يصبح سطحه مكسوًا بطبقة من الأكسيد. وفي بعض الفلرّات, 
مثل الألمنيوم, تلتصق هذه الطبقة بالغلزٌ وتحميه من مزيد من التآكل. ولا تتكون 
هذه الطبقة الواقية على فلرّات أخرى. فعلى سبيل المثال. تتشكل طبقة متقشّرة من 
الصدأ (أكسيد الحديد) على الحديد والفولاذ. ترتفع هذه الطبقة وتزول متيحة تأكل 
الفلزٌ تحتها. 


تتشكل طبقة من الأكسيد على سطع الألمنيوم طليت هذا البراميل الفولاذية لحمايتها من 
على الفور. وهى مادة مثالية لصواني الطعام الصداء لکن خدشا صفيرا يمكن أنْ يسمح 
لأنه لن يتعرض لمزيد من التأكل. للرطوبة بالتفلفل تحت الدهان ويبداً الصداً. 
الغافنة 


الغلفنة طريقة لوقاية الفولان بتغليفه بالزنك. الزنك أكثر تفاعلا من الفولان, لذا 
يتفاعل الأكسجين معه بدلا من التفاعل مع الفولاذ. ولو خُدسّت طبقة الزنك. 
يواصل الأكسجين في الهواء تفاعله مع الزنك لا الفولان. 


تتم وقاية السفن وأيراج الحفر النفطي بإرفاق كتلة من الزنك أو المغنيزيوم بها. تصنع معظم السيارات الحديثة من القولاذ 


_- ح ع سجر اا وري 


ارتباظات الان 


© اعرف كيف حافظ النحاس على جمال تمٹاا 
#8 الحرية لأكثر من 100 عام 
www,.copper.org/general/g_endur.htn‏ 
© معلومات مفصلة عن الزنك أحد الفلرّات الرئيسية 
المستخدمة لكسوة الفلزات الأخرى وحمايتها 
zinc.org/zincuses:.htfnl‏ الالالاناا 


© اعرف ما هو الصداً وكيف يحدث انقر على ۾" 
is corrosion?‏ | في أسفل الصفحة للحصول على 
معلومات مقصلة عن كثير من أتواع التأكل 
www.howstuffworks.com. question445.him‏ 


© قعلم عن التفاعلات الكيميائية التي ينطوي عليها 
الصداء نضلا عن:معادلاتها. 
redoxvfag/how-iron-rusts, SHIN‏ 


© جرب هذه التجربة | تكتشف إن كانت القلزات 
تصدا بسرعة أكبر في مياه الحنفية أ المياه المالحة. 
17 1 |[ 11خ 


لوصول بسرعة إلى هذه المواقع انتقل إلى 
17 رانقر على "75 أأكاةانا0". 


ظ 
٠‏ 
اكتشاف الفلات 


اكتشف الناس كيف يستخرجون الفلرّات من خاماتها عن طريق 

المصسارافة, عند تسخين الصخور المحتوية على الفلزٌ بالفحم 
الخشبي في المواقد. يحدث تفاعل كيميائي يدعى إرجاعا يحرر الفلرٌ 
من خامه. ولا يزال التفاعل نفسه يستخدم في أفران السفع (انظر 
الصفحة 36) لاستخراج الحديد. 


صنع الصينيون هتا المرجل 
من البرونز (خليط من النحاس 


1 
الفلزات الاولى ات 000 5 
كان النكاتى: وال رالو انددرات ‏ وف فت احق 3508 و اا و كن 200050 
الاولى التي يشكلها البشرء ولعل ذلك تعلم السومريون كيف يصنعون ولعل ذلك يرجع إلى الحاجة إلى 
يرجع إلى انها توجد كفلزات نقية البرونز بمزج النحاس والقصدير. درجات حرارة مرتفعة جدا 
(انظر الفلرّات النبيلةء الصفحة 32). واليرونز أقوى من الفلرّات النقية. لفصله عن مركباته. 


طاس سزمري 


صنع هذا الكوب 
الذهبي في شمالي 
اوروبا نحو 3000 
ق.م. 


صنع السومريون في بلاد ما بين 
النهرين هذا الخنجر الزاهبي 
وغمده نحو 4000 إ. 


فلزات جديدة 


كان التُحاس والفضة والذهب والحديد والزتبق 
الوحيدة المعروفة حتى سنة 1735. ولم يكتشف 
الألمنيوم حتى سنة 1825. 

ويستطيع اليوم العلماء تكوين فلرّات حدیدة» مثل 


المندليفيوم. برجم الذرات بالاإلكترونات فى نوع من 
المفاعلات التووية يدعى مسرع الجسيمات. تتفكك 


الشوات يوحك ل جو كا يمك لقتنا و المكور عل 0 لمي الي د 


جديدة. وهذه الفلرات غير مستقرة وتتفكك في فترة وجيزة جدا. 


في هذا الفرن. يفع 
الاكسبسن خلال الحديد 
المصهور. يزيل الأكسحين 
الكربون من الحديد مخلقا 
الفولاذ التقطت هذه 
الصورة القوتوغعراقية سنة 
8 لكن عملية صناعة 
الفولاز لم تتغير سوى قليلاً 
منن ذلك الوقت 


رتياطات الائتترنت 
HE |‏ | 
© نظرة مفصلة على تاريغ الغلرّات المحتلقة 
CMu.ed/crarnb/Processing/‏ 7790171.77761115 
history, htm!‏ 


© مور اللشايشة نزولا إلى 3613 الادتاف لتعرف تاريخ 
الذهب واستخراجة وسبائكه وغير ذلك 
اطاط )نع اق ماطعم. بررع! ماع زم تمد( www.‏ 


© اغرف تسب القلرّات المكتافة الموجودة في قطع 
الفقود البريطانية. 


www. royalmiint. com/taik-spac-main. htm! 


# كل أنواع الحقائق عن الذهب والنحاس» بها في 
لاسمشائصض] وتار ھا 

ww ja wvatrys upptier.carn2_ gold | 
gofd_history.hin 
ww. ia BlrySsupphHar.COTYE_ COpperft 
cappar_ Hisfory. htm 


للوصول يسرعة إلى هذه المواقم؛ انتقل إلى 
www.usbamê.cam‏ وادقر على “Quicklinks”‏ 


4 "مقنطيس كهربائي. 234-283. 


إعادة معالجة الفلزات 


۱ 2000 الزات واستخراجها من الخامات 
310 كلقة لکن يمكن استخدام الفلرّات 
ثانية لحسن الحظ. وتسمى عملية جعلها قابلة 
للاستخدام ثانية إعادة المعالجة. وهى 
أرخص بكثير من استخراج الفلرَّات من 
التامات. تتم إعادة المعالجة بصهر الفلرّات 
المستعملة لإنتاج فلن جيد كالحديد تقريبا. 
ويمكن تكرار ذلك مرات ومرات. 


عملية إعادة المعالجة 


قبل التمكن من إعادة معالجة الفلنٌ يجب جمعْه 
وفصله عن أي أنواع أخرى من الفلرٌات. يضمن 
ذلك أن يكون الفلرٌ المعالج نقيًا قدر الإمكان. 
بعد ذلك يصهر ويصب في قوالب. يبرد الفلرٌ 
ويتحول إلى كتل صلية جاهزة لكي تحول إلى 
منتج جديد. 


أي فلّات؟ 


الفولاذ والألمنيو م هما الفلزان اللذان تشيع إعادة 
والرصاص. بل الفلزّات الثمينة يما في ذلك الذهب والفضة 
واليلاتين. 


الفولاذ 
يأتي معظم الفولاذ الذي تعاد 
معالحته من خّردة المركباتء 
كالسيارات والسفن. كما أن الآلات 
الصتاعية القديمة مصدر جيد لذلك. 
وتحقظ المصانع التي تستخدم 
الفولان البقايا المقصوصة وتعيدها 
إلى مشاغل الفولاذ لصهرها وإعادة 
استعمالها. 


وير ميك 


3 هذا ت الفولان الساخن 
وتحتوي بعض الاشياء التي يرميها الذى أعيدت معالجته 
0ن رتهم مثل القسالات 
<<< ل القولاذ. ويمكن إعادة 
0 الكثير مِثها. 


الألمنيوم 


يعادل الألمنيوم الذي تعاد 
معالحته نحو 9/030 من 
مجمل الالمنيوم المستخدم. 

وتتطلب إعادة معالجة 
الألمنيوم %5 فقط من 
الطاقة اللازمة لاستخراج 

البوكسيت. 

معالجته هو علي ا )| 0 

ففي أمير كا الشمالية تعاد معالجة 
اكثر من 64 مليار علبة شراب 0 

عام. ويمكن إعادة معالجة a‏ 

اكثر من نصف الالمنيوم في 0 : 
علب المشرويات. 


المواد التي 
يلتقطها هذا المغنطيس 
العملاق تحتوي على الحديد: 


الفلزات الثمينة 


تستخدم بعض الصناعات 
الفلزات الثمينة. فصناعة 
التصوير الفوتوغرافي مثلا 
تستخدم الكثير من الفضة 
الذي تعيد معالجته لتقليل 
التكاليف والحفاظ على 
الموارد. وياتي قسم كبير من الذهب 
والفضة والبلاتين التي تعاد معالجتها 
من المجوهرات القديمة والحليّ الأخرى. 


5 معلومات كثيرة عن الفولاذ وكيفية إعادة 
معالحته 
Www. fhenewsteel:org/recycle/default.shtm‏ 


٠‏ يصمح موقع وب مؤسسة إعادة معالجة الفولاذ 
(5۸) الكثير من المعلومات عن القولاذ قضلا عن 
موقع 5119 105 للقراء الصغار 
ww.recyele-steel.org/index2.htrnl‏ 


© قم بزيارة مواقع الوب الثلاثة التالية لتتعلم المزيد 
عن كيفية إعادة معالجة الالمنيوم 
www.alucan.org.uk‏ 
www2.famvid.con/enviro/alurn_recye.html‏ 
www.aluminum-marketing.cormv/eng/ E cs 7 ii .‏ 
عندما غزا الاسبان امیرکا الجنوبية في amazingcar/index.him‏ 
القرن السادس عشرء سرقت اللاف 
الكنوز الذهبية كهذا. وصهرت 


© تعلم عن إعادة معالجة علب الألمنيوم والفولاذ 
E :‏ المتحدة: ف 
وصنع منها حلي جديدة 


www.cancentral.corn/environ4. him 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى‎ 
“Quicklinks” وائقر على‎ 7 


الهيدروجين 1 


الهشدروجين هو أخف العناصر وأكثرها وفرة في 
2 الكون باكمله. الشمس والنجوم مكونة 1 

من غاز الهيدروجين, لكن الهيدروجين في الأرض لا يوجد 3 “2 "انمع کات 

إلا في مركباث» ولا يوجد كعنصر حر في الطبيعة. بج 5 ع الهيدروجين 


ا ۾ وغازات اخرى 
٠.‏ 5 شديدة الحرارة 


الهيدروجين المتفاعل 


الهيدروجين شديد التفاعل. فهو يحترق بسهولة ويتّحد مع 

كثير من العناصر الأخرى. مثال ذلك الماءء وهو المركب 1 
الأكثر توقرا 4 الأرضء 5-6 من الهيدروجين 

| ا 0 مركبات من الهيدروجين والكربون, 

وتاحتوي السكريات والنشاء أيضا على 

, الهيدروجين. 


إذا سكبت لنفسك كوبا من الماء» حاول أن 
تتخيل مم هو مصنوع. الماء (© ۲12) e‏ من 
الهيدروجين (1!) والأكسجين (0). وهو 
يحتوي على ذرتين من الهيدروجين وذرّة من 
الأكسجين. لكن رغم أن ذرات الهيدروجين 
أكثر في الماءء .إلا أن كتلتها صغيرة جدا لا 
تشكل أكثر من 9612.5 من الكتلة الاجمالية 
للماء. 


السكروز (, 2٣120‏ ©)؛ ٠‏ وهو السكر 
الموجود في الحلوى» مركب من 
الكربون a‏ 


الشمس كرة هائلة من الغازات دائمة التفجر. 
وهي تتكون بمعظمها من الهيدروجين والهليوم. 


تتوهج:؛ بين الحين والآخر, 

تيّارات واسعة من الهيدروجين 

المحترق بعيدا عن النشمس. 
تر تسمّى هذه الشواظ الشمسي. 


ظ خضير الهيدروجين 


يمكن تحضير الهيدروجين (12ا) 
بتفاعل غاز الميثان (+ن!]0)) مع 
بخار الماء (120!) كما تبين 
المعادلة التالية: 


CH, + 220 جه‎ 4H, F CO» 


إن معظم الهيد روجين المحضر بهذه 
الطريقة يستخدم لصنع الأمونيا 
(التُشادر) (و !الاأ) للأسمدة. لصنع 
النشادر. يتحد الهيدروجين مع 
النتروجين ياستخدام عملية هابر 
التي اكتشفها فريتز هابر سنة 1909. 


عملية هابر 


في عملية هابر؛ يمرر غاز النتروجين 
من الهواء والهيدروجين المستخرج 
من الميتان (0114)) فوق حفاز” من 
الحديد. وتحت ضغط عال حدا ودرحة 
حرارة مرتفعة. يتفاعل الغازان 
لإنتاج غاز الأمونيا أو النشادر 
(13لا). ويبرد بعد ذلك لتشكيل 
النشادر الساتل. 


متروحين 
{N2}‏ 


نشادر (ج!الا) 


ف 


Hy + حح ولا‎ 2NHa 


< ے يشير هذا الرمز إلى ان 
التفاعل عكوس. 


حرق الهيدروجين 

ينقجر الهيدروجين إذا مزج مع الهراء 
ثم أشعل. يمكن استخدام ذلك في 
المخثتير كاختيار لوجود مقادير 


صغيرة من الغان. إن كان الغان 
هيدروجينا يفرقع قليلا. 


إذا حرق الهيدروجين النقي (12!) في 
الهواء أو الأكسجين (0©2). فانه 
يحترق يهدوء بلهب ازرف وينتج بخار 
ماء. كما ثيين المعادلة التالية: 


2H2 +02 سو‎ 2H0 


الهيدروجين وقود متالي من الناحية 
RE OT‏ الطافة 

عند احراقه. ولا ينتج مواد ملونة لأنه 
يعطي الماء فلحسب. أكنه غير ملانم 

حاليا كوقود يومي لأن من الصعب 

تخزينه وتقله بامان 


2 


في سنة 1937. احترق المخطاد هندنبر غ. ققد 
كان مملوءا بالهيدروجين الذي انفجر وفتل 36 


وقود الصواريخ 


يستخدم الهيدروجين 
الئل كوعود 
للصواريخ. ولكى 
يحترق الوقود في 
الفضاء. حيث لا يوجد 
الوک مدال 
الصواريخ أيضا 
خرانات منفصلة من 
حجرة الاشتعال 
بالهيدروجين 


حيث يحترقان بأمان. 


يجب ان تكون خزانات 
الوقود متينة جدا لمثع 
السوائل المضفيطة هن 
الاؤلات 


Alamentshyardagen. ke 


© انقر علي و/ا ۲٣12٣٥‏ 118 حيث تجا نظرية 
جديدة تفسر مأ هذه 
www.pbs. arg wnalsecrets/tashfflash, html‏ 


© انقر على More About Hydrogen‏ في مرقع وب 
جمعية الهيدررجين القومية 
him‏ 70ب قن و رصح أ www.‏ 


© اعرف الكثير عن الهيد روجينء بها في ذلك إكتاجه 
ومداولته واستخدامه المحتمل کوقود 
www, eren. doe. gov/AEMyarogan. hini‏ 


. اقرأ غر تطور السيارات العزودة بخلايا رقود 
الهبدروجين كمصدر للطاقة 
miearning/gengral/‏ 

)5208thuredlay. hlnl 


klbproduziions.carwyoglpaftt 


سرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


نا لالت واتقر على Quicklinks"‏ 


الهالوجينات 


الها SE‏ مجموعة من خمسة عناصر. وهي الفلور والكلور 
hl‏ "* 
لوجي والبروم واليود والأستاتين وجميعها شديدة 
التفاعل وسامة, وتشكل معا المجموعة السابعة في الجدول الدوري. 


الفلور ا 


س عاذ سام يُستخرج من 

القلوريدات %8 مركبات غير اک 
EL‏ ا ER‏ 
الأستان. يحتقويان على الفلوريد. 


يتحد الفلور أيضاً مع الكربون لصنع مركبات مفيدةٍ تدعى 
الفلوروكريون. ومن أمثلتها متعدد رباعي فلورو الإيثين 
(PTFE)‏ الذى يستخدم كطلام لا يلصق على المقالي 
والزلاجات. 


باطن ماين الر انين 
مطلي بمتعدّد رباعي 
فلورى الإيئين ا 
هذه الطبقة التي لا 
تلصق في جعلها تنزلق 
بحرية فوق الثلج 
اكاد 


يحتوي هذا المسطح الملحي الهائل 
0007 الب بی على بودات 
الصوديوم. ويتم جمفهة لإنتاج 

اليود. 9 


مصيابيح هالوجينية تحتوي علي 
مركبات من البروم تجعلها تتو 
يسطوع. 


الكلور 


الكلور غاز سام بمفرده. وهو شديد 
التفاعل ولا يوجد في الطبيعة إلا في 
مركيات مثل كلوريد الصوديوم 
(ملح الطعام) . ود اي الكلور 
للتعقيم وصنع 

PVC RE REF 
(متعدد كلوريد الفينيل).‎ 


هذه الألعاب 
E‏ الكلور استخدرامصات م مثال مصنئوعة من 


ذلك يستخدم هيبوكلوريت الصوديوم PVC‏ 
لصنع المبيّضات المنزلية وتبييض 


يبيض ورق الكتابة 
باستخدام هيبوكلوريت 
الصوديوم: وشو من 
مركبات الكلور. 


353 - 3 5 
- ا 
5 > - ¬ يي ب جنر تب 
7 
` ما 3 5 
r‏ م ١‏ لبن سم 
- 3 8 ص = ® ھچ =x‏ 
` س -- ~~ 5# مس" - ' 
, - لم 

ٌ لج كه وسح ميم كسد 

<< مب - -- 

جکر 3 5 
" » . 
bo‏ - <ھے ۵ 
39 9 7 - 5 يه 
Si (48)‏ : 9 7 
heat. 2 3 Xx‏ 
: 2 سه اۋا کے 1 ل سم س 
۶ > 05 خر ۰ 
<١ rna <>‏ ا : 1 ف 


ا 


البروم ساتل بني كريه الرائحة. 
وتوجد مقادير ضئيلة منه في ماء 
البحر والينابيع المعدنية. تسى 
مركيات البروم مع عنصر اخر من 
الحناصر بروميدات. . ويستخدم 
برؤهيد القضة قي الأفلام 
الفوتوغرافية. 


عندما يسقط الضوء على يروميد الفِضة في 


الفيلم الفوتوغرافي: يحدث تفاعل في طبقات 
مخثلقة من الفيلم فتتولد بقع ملونة مختلفة. 


تستخدم مركبات البروم لصنع 
سموم الجرذان ومنتجات تعالج 
الخشب من فتك الأرض (النمل 

اسه 


اليود 


اليود جامد أرجواني مسوف. يُستخدم في الطب 
والتصوير الفوتوغرافي والصبغات. وينتج 
بكميات كبيرة من يودات الصوديوم. 
توجد مقادير سند ضئيلة من اليود في 

الطعام, وبدونه لا تستطيع الخلايا 

في أجسامنا تحويل الغذاء إلى 


طاقة. غير 
أن الكميّات 
الكبيرة من 
اون هرم يوجد اليود في 

ا ا 

والخضر والفاكية. 

كنات كاك مكدو ود ا 

اتان RT‏ ا ختبار وجود النقاء. ضم 


بضع قطرات منه على شرائح من 
الطعام, مثل البطاطا النيئة والتفاح 

والخبز. إن كان النشاء موجودا يتحول 
الطعام إلى أسود 
مزرق بسرعه. 


الأستاتين عنصر مشم غير مستقر. 
وهو أثقل الهالوجينات الموجودة 
في الطبيعة. ويقدر العلماء أن هناك 
نحو 30 غراما منه فقط في القشرة 
الأرضية بأكملها. ومع ذلك, تمكنوا 
من إنتاج أكثر من 20 نظيراً* 
للأستاتين. 


يدعى هذا النوع 
من القطاراث 
اة 


ما ذا 
احرص على عدم إيصاله إلى فمك. 


e ثم‎ Smilas E e اذقر‎ # 

شت نے Eggsperlment‏ من أجل نشاط يبن 1 

ودار >“ + از الفتوريد الأستان اباستخدام ای ممجون 
م بالفلوريد). 

. العها؟_عرعك مانم مع .وغ |71 و لفح مدو‎ htt 


© معلومات كثيرة عن الكلورء ء يما في ذلك 
استخداماته المتعددة. 
ogi‏ 3 


الكريون 


الكريون عنصر لافلزي جامد يوجد في كل الكائنات الحية. 
“٠‏ ويوجد كعنصر حر في أشكال الماس الصلبة عديمة 
اللون والفرافيت الو | SERN‏ کال سی 


أشكال الكريون 

يمكن أن تترابط* ذرّات الكريون معا بطرق مختلفة. يُقطع الماس 

رهد الأشكال 0 اکا تاصلية E‏ تفكف 
عا 5 5 5 5 585 سطوحه الضوء 

(متغايرة). وهي تحتوي على انواع الذرات نفسها إلى الألوان 

مترايطة معا بطرق مختلفة. وللكريون ثلاثة اشكال الموجودة في 


متغايرة رئيسية: الماس والغرافيت والبكمنسترفولرين 


الماس 

في الماس تترابط كل ذرّة كربون مع أربع ذرّات 
أخرى, ما يجعل الماس صلبا جذا- أصلب مادة 
موٍجودة في الطبيعة. ويتشكل الماس في الطبيعة 
كبلورات رباعيّة الأوجه. 


تتلألاً بنية الماس البلورية بألق, 
ويحظى الماس بتقدير لجماله. ويمكن 
أن يتخذ عدة ألوان مختلفة. والماس 
الأنقى هو الشفاف ويستخدم في 
صناعة المجوهرات. 


50 *ترابط. 659-88 . 


ضروب الماس 


تقدّر ضروب الماس غير النقي مثل 
الكريونادو (يسمى أيضا الماس 
الأسود) في الصناعة لصلايتها. 

تستخدم في معدات القطع والحفرء 
فضلا عن بعض الساعات شديدة 
n‏ 


aE ۰ 
EES 


الغرافيت 
في الغرافيت (يسمى أيضا بلومباغو). 
ON‏ كريون بثلات ذرّات 
أخرى مرتبة في شبكة من الألواح 
النخروبية التي تتزلق بسهولة بعضها 
فوق بعض. اك يجعل ال نيت 
طريًا و ا وتياك شبكة 


درة كربون في 
الخرافيت 


تعطي القوى الضعيفة بين الواح 
الغرافيت بنية شديدة ة الانزلاق» ما 

يجمل الغرافيت مزلقاً جيدا (ie.‏ 
يستخدم لتقليل الاحتكاك بين قطع 
المكنات. . وتعني القوي الضعيفة اشنا 
أنه لاي لذا يستخدم 
فی الغالب لصنم الإلكترودات* . 
يُصئع رصاص الأقلام من غرافيت 
مسحوق ممزوج بالصلصال. وتحتوي 


الأقلام الطرية على غرافيت أكثر من 
الأقلام الصلبة. 


"الكترودات, 82! حفّازات 79. 


البكمنسترفولرين 
البكمنسترفولرين شكل متغاير من 
اشكال الكربون اكتشف سنة 1985. 
يحتوي كل حزيء على 60 ذرة 
كريون متصلة بشكل كرة مجوفة. 
ويتشكل بتسخين الغرافيت في الهليوم 
الى ال که ثم يُترك ليبرد ويتكثئف. 


جزیء بكمنسترفولرين 


ا كات ا ٠‏ وقترصب ذزاتها 
في أنماط مسرّسة ومثمنة شبيهة بتلك 


الموجودة على كرة القدم. 


ونظراً لينيتها الكروية المتينة, تتصف 
كرات بوكي بالقوة- أقوى بمثة مرة 
من الفولاذ لکن لا يبلغ وزنها سوى 
سدس وزنه. 
وباس تخدام طريقة ة مماثلة لتلك 
المستخدمة لصنع كرات بوكي: 
يستطيع العلماء صنم أنابيب نانوية. 
ود يأملون باستخدامها لبناء مواد 
فائقة القوة. 


أنابيب تانويّة- تسم بتيخير الغرافيت 
بالليزر وإضافة حفان" فلى. 
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الكربون 
دورة الكريون 


وجدت معظم ذرات الكريون منذ 
بداية العالم. وهي تدور في خلايا 
الحيوانات والنياتات وفي الهواء في 
عملية تدعى دورة الكريون. 

تستخدم النباتات ثاني أكسيد 
الكريون لصنع مركبات الكريون 
بالتخليق الضوئي". تأكل الحيوانات 
النباتات ار عزانت كا 
ويم موكدات الكربون في 

إلى آل ê‏ ا 
وتتحلل الكائنات ا ونتيحة 
للتتقس الداخلي؛ وهو طريقة تفكيك 
النباتات والحيوانات السكريات 
لإطللاق الطاقة 


مركبات الكربون 


سكن أن RE‏ اا 

يصل إلى أربع ذرات أخرى, بما في 
ذلك نرا كرو ا ويتيح ذلك 
للكريون الاتحاد لتشكيل عدة أنواع 
مختلفة من المركبات. وهناك , 
مركبات من الكربون تفوق مركبات 
أي عنصر آخر. وتسقلى كل مركبات 
الكريون الموجودة فى الكائنات الحيّة 
مركبات عضوية. 


على غرار كل الكائنات 
ته الحية. يتكون هذا 
الرفراف والخصن 
الذي يكف عليه 
من مركبات من 


دورة الكربون 


ثاني أكسيد الكربون في الهواء 


حرق 


ألياف الكربون 


تستخدم خيوط حريرية من الكربون 
النقي, تدعى أليافاً كريونية. لتعزيز 
اليلاستيك. وتستخدم هذه المادة لصنع 
القوارب الخفيفة ومضارب التنس. 
وتبلغ قوة درّاجة السباق المصنوعة من 
الكربون كمائية أضعاف قوة الدرّاجة 
المصتوعة من الفولان: لكنها أخف بعدة 
أت. 
35 17 اک ميكل هذه الدراجة 
جه إن مصنوع من 
ألياف 
الكريون. 


مزائج الكربون 


يوجد الكربون ممزوجا مع عناصر 
ومركيات أخرى. الفحم مثلا مكون من 
الكريون بشكل رئيسي» لكنه يحتوي 
على الهيدروجين واللاكسجين 
والنتروجين والكبريت. إنه وقود 
أحفوري, أي أنه وقود تشكل 
على مدى ملايين السنين 
من بقايا النياتات. 
وهناك ثلاثة أنواع من 
الفحم تحتو 


هه حيوانات 


مقادير متفاوتة من الكربون. 
اللغنيتء ويسمى الفحم البني: يحتوي 
على %70-60 فقط من الكريون. 
والفحم اليتيوميني (الحمري)ء ٠‏ وهو 
أسود ولماع, يحتوي على أكثر من 
80 والأنتراسيت ویحثوی عل كر 
من 090 من الكربون. 


الفحم الخشبي بشكل آخر من أشكال 
الكريون غير النقي. ولصنعه» يحمى 
الخشب في حيز كتيم الهواء. يزيل ذلك 
المواد الكيميائية ال تج ان 
لد لاش وة من الفحم 
الخشبي الذي يحترق بشكل نظيف عند 
إشعاله. 


وليس للفحم أو الفحم الخشبي بنية 


1 القحم الخشد 
حك في 


ارتباطات الانترنت 


و 77 سمس سصسشاضيت- . 


© معلومات اساسية حول الكربون 
/1ق 61/5/50 7ه عجات »00171 .5 uw. wabelarnan‏ 
alemênts/carbartkey. him)‏ 


© درقع مكدر أقع لا ١٣١٣۴۵‏ عن دورة الكربون. 

fibrary. hinkquest.org!1 1Z26why hin 

ه معلومات مفصلة عن تكون الفحم. 

www .و مق . هأ‎ go education anargy2. h.ıni 
المزيد عن القحم وتعدين الفحم من مجلس المعادن‎ # 
في استراليا.‎ 
www minerats.org.aurpages/pageê3_33.45p 


© تسول إلى ميل سرى 80٩14‏ ۵طت (رابطة 
الكربون) وتف مهام كيميائية تفاعلية. 
www.spinawab.igshowcase/1 124/index. him‏ 


للرصول يسرعة إلى هذه المواقم. انتقل إلى 
7116.77 6ك نا www‏ وأذقر على "5ت لكان أنالف". 
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a. أو‎ 


الكبريت 


م يوجد في الرواسب تحت الارضية في 
المحاطق التركائية. كنا يروحم فى معادن مكل 


e 


تشكل جزیئات الكبريت حلقات 
معوجة ص ثمافي ذرات» تسمى 5 
أحيانا تيجائاً. ويمكن 3 تتّحد 
BIRR‏ 
مت ی يعرقان 


€ 
0 


32 


يتم الحصول على معظم الكبريت من 
اء الوقود الأحفوري". كما 
يستخرج من الرواسب تحت الأرضية 
بصهره بالبخار المضغوط. ويسمى 
ذلك عملية فراش. 


تتطابق الجزيئاث مها 
بشكل وثيق في 
الكبريت المعيني. 
ويتشكل الكبريت أحادي الميل عند 
درجات حرارة تفوق 06 م . وبلورات 
الكبريت أحادية الميل طويلة ورفيعة 


2 
2 


تكون الجزيتات أقل 
تزاها مسا 
الكبريت المعينيء لذا 
فهو أقل كقافة. 
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انح استخدامات الكبيريت ظ 


من أهم استخدامات الكبريت صنع 

حمض الكبريتيك المستخدم لصنع 
المخصّيات والبلاستيك والبطاريات. ظ 
ويستخدم أيضا لفلكنة المطاط 

(تصليبه)ء وفي البارود الأسود 

والادوية. 


نان كسيف ات 


يحترق الكبريت بلهب أزرق لتشكيل 
ثاني أكسيد الكبريت» وهو 

غاز سام يتكون من 
الكبريت 
والأكسحين. 
ويستخدم هذا 
الغا لقتل الحشرات 
وک اد الط 
وحافظ للفاكهة. 


شء 
يسدكدكم ای 
أكسيد الكبريت 


لحفظ لون . 
المشمش المجفف. 


المسفور 
ا 


وا الكيميائية التي تخرن الطاقة في الجسم. ويوحك 


في العظام والأسنان 


الأبيض أحد أشكال الأكثر تفاعلاء وهو يتوم في الظلام. 


شكال الفتسسفور 

يوجد الفصفور في ثلاثه أشكال 
بلورية أو أشكال متفأيرة. 
الفسفور الأبيض جامد أبيض 
شمعي سام يحترق بسهولة عند 
الفسقور الأحمر مسحوق أحمر 
غامق غير سام. يتكون بتسخين 


الفسقور الأبيضِ بمعزل عن الهواء. 


وهو أقل تفاعلا من الفسفقور 
الابيض. 


القسفور الأسود يتكون بتسخين 
الفسفور الأبيض تحت الضغط 
باستخدام الزئبق كحفاز“. ويأتى 
أسمة من مظهره الذي يشيه 
الغرافيت كثيرا. وهو أقل أشكال 
الفسقور تقاعلا. 


الق نظرة على لائحة مكونات أنبوب 
معجون الأسنان. 

ريما تضم اللائحة فسفات معينة, 
ثلائية الصوديوم وهذه مركيات 
تحتوي على الفسفور. 


تستخدم هذه الأملاح الفوسفاتية في 
معجون اسان لآنها تساعد في 


حلحلة المواد الكيميائية المكوّنة للبقع 


على أسنانك. ما يساعد في إبقائها 
ديضاع. 


من الاستخدامات الرئيسية للفسقور 
إنتاج حمض الفسفوريك (ي0”را!) 
مقاومين للصداء وقي صناعة 
المشرويات الفوارة. 

يستخدع حمضن الفسفوريك 

لإضافة النكهة إلى مشرويات 

الكولا وجعلها فوارة. 


يستخدم الفسفور الأبيض 
في سموم الجرذان. بقوة في الهواء 


#الأسمدة الغنية 


معدنا الأباتيت (إلى اليمين) 
والفيروز (إلى اليسار) يحتويان 
على القسقور. 


يستخدم الفسفور الأحمر في عيدان 
الثقاب ومبيدات اللاقات والسيائك 
والإشارة الضوئية لطلب العون. 


عندما 

يضرب عود 
التقاب؛. يصبح 
الفسقور الأ حمر 


فسقورا ابيض ويحترق 


تسمى مركبات الفسفور والآكسجين 
فسفات 0 هات مالل لني الحيوان 
والنبات. وهي تضاف إلى علف 
الحيوانات وتستخدم في صنع 

الأسمدة. 


تفذى محاصيل المزارع» مال ا 
بكميات كبيرة هن 


بالفسقات 


الدور الذي يلعب الفسقور في نظامك 
131718120 25ت فابامالها 


مواقع, انتقل إلى 
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الأمزجة 


معظم المواد الطبيعية المحيطة بناء مثل مياه البحر والهواء. هي 


إن ا E‏ الي E‏ 
بعضها -ن خاو ا خواص طابيعية ماف - مكل نقاط الغليان 


المختافية. 


ما هو المزيج؟ 


لا تكون مكونات المزيج مترابطة” 
كيميائيا. ويمكن بالتالي فصلها 
بعضها عن بحعض بسهولة. مثلاء 
يمكن استخراج الحديد من مزيج برادة 
الحديد والكبريت بواسطة مغنطيس. 
وهناك طرق أخرى لفصل الأمزجة 
جرى عرضها في الصفحتين 61-60. 


هذا المغنطيس مغطى يبرادة الحديد. عد 
وضعه في مزيج من الكبريت وبرادة الحديد, 


كلتصق به بالمفنطيس و 


كترك وراءها 


يمكن أن يحتوي المزيج على أية نسبة 
من المواد التي يتالف منها. 

حتفا اراد بك | كيز ر 
ويملك المزيج كل خواص الموادء إلا 
إذا کان لورلا مثلاً. وني هده 
الحاله, قد تتغير نقاط الغليان 
والتجمد بحسب نوع المزيج. 


58 “ترابط, 71-88 


ماذا يوجد فى المزيج؟ 


تحتوي بعضص انواع الأمزجة على 
عتصرين أو أكثر (مواد مؤلقفة من نوع 
واحد من الذرات 


تحتوي بعضص الأمزجة على مركبين 
مختلفين أو اكثر (مواد مؤلفة من 
ذرات مختلفة مترابطة اا 


0 


و ب كف 2 


وتحتوي أشكال أخرى من الأمزجة 
على عناصر ومركبات. فالهواء هو 
مزيج من عناصرء مثل الكريون» 

ومركيات مثل ثاني اكسيد الكريون 


والسخام. 
35 ت : 


مزيج من 


مركبين 


البوظة هي مزيج 
من الثلج والحليب والدهن 
والفتكيات والهراة. 


أنواع امريج 


قد يكون المزيج أي مجموعة من 
بينما ماء البحر هو مزيج من الملح 
(مادة صلية) والماء (سائل). 


0 


تتألف هذه المسامير المعدنية الصفيرة من 
النحاس الأصفر.ء الذى هى مرّيج من التحاس 
والزتك. يطلق. على أمزجة المعادن اسم السهانك. 
يطلق على مزيج مادة صلبة مذوّبة 
المحلول. ويعرف الساثل باسم المزيب 
فيما يطلق على المادة الصلية اسم 
المذاب. يقال عن المادة الصلبة التي 
تذوب بسهولة إنها ذوابة: فيما يقال 
عن المادة الصلبة التي لا 


تذوب إنها غير ذؤابة. ® و 

يطلق على مزيج 

الجسيمات الصلبة 

االافية في سائل آو غاز | 

اسم المعلق. ويعتبر الدم ١ ١‏ 

بام والد خان أمتلة | 
ى المزيج المعلق 


مرج السوائل 


يقال عن السوائل التي ت تمتزج 550 إنها 
الزيت والماء, تون غير مزوجة. 


إلا أنه يمكن جعل هذه السوائل قابلة للامتزاج بإضافة 
مُستحلب. والمستحلب يجعل سائلا معيناء كالزيت. يتفكك 
إلى قطرات دقيقة في سائل آخرء كالماء. يطلق على السائل 
النائج اسم المشتحلي. 


فقاعات زيت في الماء. عند إضافة مستحلب إلى هذا المزيج يتفكك الزيت 
إلى كريات بالفة الصغر ويؤلف مستحليا مع الماء. 


يتآلف مستحلب الطلاء من 
الماءه وقطرات سن 
الزيت؛ وخضاب ملوث. 


' المسشرويات الفوارة 
هي مرزيح من 
سائلين (الماء 
والمنكة) وغاز (ثاني 
أكسيد الكريون), المايونيز مستحلب من 
والقاز هو سبي الزيت والخل. اما المستحلِب 
الفقاقيم الفوارة. فهو صفار البيض. 


مياه البحر هى أساسا 
محلول من الملح 
(كلوريد الصوديوم) 
والماء. 


يمكنك مقارنة محلول بمزيج يحتوي على مواد غير ذوابة. آ 
بعض الرمل إلى وعاء من الماء. وحركه ثم أضف ملعقة من الملح 
إلى وعاء آخر من الماء. 

- 


فخ عدوت ال سينا 8 a‏ 
بقوة. ويبقى امامك مزيج بسيط من . 
الما والومل: 


لكن أثناء تحريك الملح في الماء» 

يذوب ويؤلف محلولا. فالملح يتفكك 

إلى أجزاء يالغة الصغر لا يمكن i‏ 
رؤيتها. إلا أنه يوجد مريج في كلا في الماء 
الوعاءين. 
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التي يحتويها المزيج. 


E . 5 ١ 
التصفيق هو طريقة بسيطة لفصل‎ 
ا غير الذوابة عن‎ 01 

السائل. تترك خلاله الجسيمات 
لتترسّب ومن ثم يصب السائل. 


يترسّب الرمل والأتربة والمواد الأخرى في 
طيقات داخل وعاء فيه مياة موحلة. 


يمكتك استعمال الاستشراب (المذكور أعلاه) 
لفصل مختلف المواد الكيميائية الملونة التى 
تؤلف الأحبار. أنت بحاجة إلى ورقة ترشيح 
أو محرمة مطبة» ووعاء من ماء وبعض 
الأقلام اللبادية. 

1. ضع بعض نقاط الحبر على مسافة 3 سم 
هن أسقل. الورقة: 


الب 


“م حط ات العراة. 74 
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2 . علق الورقة فوق وعاء الماء بحيث يلامس 
الماء الورقة ولكن ليس نقاط 


تمّة عدى من الطرق المختلقة لفصل المواد الموجودة ضمن مزيحج. 


الترشيح 

الترشيح هو طريقة أخرى لفصل 
الجسيمات الصلبة غير الذوّابة عن 
السائل. يتم صب المزيج عبر مرشح 
يحبس الحسيمات ويسمح فقط بمرور 
جزيئات السائل ا غيره. : rs‏ 
من عملية إنتاج نظيفة للشرب. 


السائل الذي يمو ل يتولى ورق 
عبر المرشّح اسم الترشيح 
الراشح. أما حبس 
ااميادة اأصابة الثماله. 
التي تبقى فهي 
الثمالة. 

وال 


3 تمتص الورقة الماء. : 
الماء إلى لطخات الحبرء تذوب الأصباغ 
في الأحبار وتنتقل الى 
الأعلى. علما أن 
الأصباغ التي تذوب 


فى وعاء القهوة 
هذاء تعمل الشبكة 
السلكية على فصل 
الى التطلحرن عن 
الشراب الساخن. 


5 
سكم 


يستخدم الاستشراب في تحليل المواد 
في مزيج. يذوب المزيج ويوضع 
يعض المحلول على قطعة من ورق 
تذوب ا الأسرع في الانتقال 
فتؤلف أشرطة من اللون اسنها 
مخطط الاستشراب. 


يستطيع العلماء التعرّف إلى المواد في 
محلول معين من خلال مقارنة 
مخططات الاستشراب الخاصة بها 
بتلك التايعة لمواد معروقة. 

يمكن استعمال هذه 

الطريقة مثلا للتعرف 


إلى العواد المائة 


المستخدمة في 


الأطعمة. 5 


يدرس هذا العالم 

استشراب ورقية للتعرف 6 
إلى المواد الكيميائية 

اصياغ الأقمشة. 


التبكر 


التبخر هو طريقة لفصل مادة صلبة 
ذواية عن المذيب” التى ذابت فيه. 
يسخن المحلول إلى أن يتحول كل 
س 
المادة الصلبة وراأءه. 


ينفصل عصير الليمون, 
الذي هو محلول حمض 
السيتريك في الماء, بواسطة 
التبخر. 


يتبخر الماء من عصير الليمون المغلي. وفى 
التهاية. تبقى فقط البلورات الصلبة لحمض 
السيتريك 


التقطي 

التقطير هو طريقة للحصول على 
مادة مذيبة نقيةء كالماء, من محلول. 
أولاء يتم غلي السائل وفيما هو يغلي 
هذا الأخير ليتكثف في ماء نة 

يجمع الماء النقي في وعاء آخر. أما 
الجزء الآخر من المحلول فيترك 
جائيا. 


الطرد المركزي 

الطرد المركزي يعمل على فصل . 
الجسيمات الصلبة من مزيج معلق". 
يتم تدويم السائل بسرعة كبيرة جدا 
داخل الة اسمها الطاردة. 

يدفع ذلك الجسيمات الصلبة إلى 
جدران الوعاء ويمكن صب السائل أو 


ترشيحه. 


تستخدم هذه الطاردة في المستشفى لقصل 
مكونات الدم البشري. 


يمكن فصل الدم داخل الطاردة لأنه مزيجع 
معلق من الخلايا والصفيحات قي سائل صافٍ 
اسمه البلازما. 


# تعرّف إلى مخطف أنواع التقطيو. | 
ransoftware.cofvratarancerthemisfry/‏ 
Distillation. mimi‏ 


# اعرف المزيد عن التقطير وكيفية اسقعم اله في 


عاق اعة اادفقط 


0 


© تغرف إلى مختلف الطرق المستخدهة لتخقية مياه 
al‏ 
١ www. epa.govrOG WOWikids/traat.hirn!‏ 


www. J.cens.umn. 


© ثمة مقال شاهل عن كل ما يتعلق بالاستشراب- مع 
تفاصيل حول استعمالاته المختلفة على العثوان. 

7 قلعا ارق لفل معج لمت . هعنحم قااجط nw‏ 

0,571 6.8482 7+ 82448 010,111 


١‏ لوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
.16 مجلك نا ily www‏ على Quicklinks"‏ 
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الهواء 


الضواء مزيج من الغازات التي تؤلف طبقة واقية فية اسمها الغلاف 
الجوي حول الأرض. وهو ضروري للحياة على الأرض- لكي 

تتنفس الحيوانات وتصنع النياتات غذاءها- فضلاً عن يساعد في 

ج الأرض من الأشعة ا 006 ع المؤذية. أما 

توجد فك بر من ارات النادرة فر ا الكريون 

بالإضافة إلى جسيمات صلبة مثل السخام وغيار الطلع. 


اک كلك اہ 
للم قا امن ا ا ل 
تحتوي على الاأکسجين» لكي 

يتئفس تحث الماء. 8 


الغازات فى الهواء 


تختلف مقادير مختلف الغازات الموجودة في الهواء بعضص الشيء 
بين مكان وآخرء وبين قصل وآخرء وبين النهار والليل. يظهر 
المخطط الدائري أدناه متوسط أحجام الغازات في شكل نسب 
لتر 

تركيب الهواه 
النتروجين 
والاكسجين هما 
الفازان الرئيسيان, 
والباقي 901 مؤلف 
من الغازات النادرة:ء 


وثاني أكسيد الكربون 

السك بالك ال ا سكل 

ثاني أكسيد النتروجين. 

١ 1‏ الأكسجين (02) عنه تحتاج كل الحيو انات إلى الأكسجين. 

فصل الغازات اا ا فهي تأخذ الأكسجين أثناء الشهيق. 
90 وتطلق ثاني أكسيد الكربون أثناء 

6 الحيوانات الأكسجين إلى‎ aE 


أجساميا وتستخدمه لتفكيك الطعام 
واطلاق الطاقة. كما ستخدم 


© اتات الأكسصيرةالتحرير الظلاقة د 
من غذائها. 5 


التجزيئي. ينم تبريد الهواء ومن ثم 
ضغطه حتى تتحول الغازات إلى 
سرائل 21 ا سین هذا 


ا دي كل سائل 0 0 يعتبر الأكسجين ضروريا للاحتراق. وعند 0 5 9 
حراره 0 00 حمقة على نحو وجود الكثي م تحترق الأشياء بسرعة 8 تبتلم OEE‏ فإنه يعبر 
١ 00‏ 07 . 56 خي 0 1 تا لق 5 ۴ شيم 
U‏ كبيرة. لكن في غياب الأكسجين, يعجز أي الأكسجين المذاب في الماء بحيث 
تفز ع ازات الأكسجين والتتروعين شيء عن الاحتراق. يمكن للجسم استعماله. 
وثاني أكسيد الكربون باستمرار من 
الهواء وتعون إليه لوا ا لا : 1 
8 2 59" + 1 5 بس بت 


الحيّة كجزء من الدورات الطبيعية. ی 


ثاني أكسيد الكريون 


ثاني أكسيد الكريون (602) 
مركب يتألقف من 0 
الكربون والأكسجين. يحتو. 

الهواء على 900.03 تقري 

من ثأني أكسيد م 3 


يحتوى جزيء ثاني أكسيد الكربون 
)0© على ذرّة كريون وذرتي 
يذوب ثاني أكسيد الكربون قليلا في 
الماء, فهو يذوب لتكوين محلول 
ضعيف من حمض الكربون. ويعتبر 
تاي اکب الک یون جزءا من دو 
الك فااسراا ر 
والنباتات تطاقه وتستخدمه في 
التركيب الضوئي”. 


جو من 0 أكسيد ل ولهذا 
السيب نتم استخدامه في 3 ا 
کا او نوعية الهواء 


TOR‏ يطلق العديد من المواد الملوثة في 
1 لوراك الذلك فيى يفوا الهواء عير المداخن الصناعية. . يحتوي 
3 0 العديد من المداخن على أجهزة ترشيح 
ومواد محيّدة تجعل الغازات الناتجة 
أك أعاناء خد عينات من الغارات 


المنفاتة على الدوام للتحقق من 


إن أنواع الوقود المحتوية على 
الكريون التب وإ و ت 2 2 . 
تنتج ثاني اکسید الكريون آٹذاء TAT‏ 

احتراقها. ربعا اننا مكرق ال ن الكثير تحتاج الغازات ت العلوئة 

من الوقود: يزداد مقدار ثاني أكسيد الصادرة من المبخنة الطويلة 
الكريون في الهواء. وقد أدّى ذلك إلى إلى اليسار إلى الترشيح أو 

. : التحييد قيل إطلاقها يهدة 

مشاكل الاحترار العالمي (راجع ل 5 8 ا 


ظاهرة الدفيئة. الصفحة 65). 


الغازات النبيلة 


الغازات النادرة الستة الموجودة في 
الهواء هي العناصر الوحيدة 
000 في شكل ذرات أحادية. 
وهي كلها غير تفاعلية (خاملة) 
وتؤلف حزيئات في حالات نادرة. 
الأرغون (81) يستخدم غالبا لملء 
الفراغ داخل المصابيح الكهربائية 
المنزلية. وهو غير تفاعلي أبدا لدرجة 
أن الفديلة المتوفية لا تتفاغل معه 
وتحترق. 

الكريبنون (Kr)‏ يستخدم داخل 
الأنابيب الفلورية. أما النيون )١18(‏ 
فيتومّج باللون الأحمر البرتقالي 
حين تعيره الكهرباءء ولذلك يستخدم 
في مصابيح النيون» وفي مصابيح 
الطرق بعد مزجه بالصوديوم. 


الزينون (16) يستخدم في 
التصوير الومضي. اما 
الرادون (80) فهو إشعاعي 
الاڈ دياعي“ للراديوم؛ ودرو عنصر 
معدني. ويالتسبة إلى الهليوم 
(168) فهو ۷ يلف أية 
مركبات ويعتقد آنه غير 
تفاعلي E‏ وهو أقل كتافة 
بسڊع مرات من البهواء. ولذاك 
يستخدم في المناطيد. 

هذا البالون المليء بالهليوم ينقل 
معدات علمية إلى الغلاف الجوي العلوي. 


الهواء 
النتروجين 


يتألف معظم الهواء (نحو %78) من 
النتروجين (112). يعاد تدوير 
النتروجين على الدوام بين الهواء 
والكائنات الحية. ويطلق على ذلك 
اسم دورة النتروجين. 


تنشطر حجزيئات 
النتروحين في الهواء 
| نتيجة البرقء وترتبط 
ق الذرات الحرة منه 
بالأكسجين لتكوين 
غمازات أكسيد 
النتروجين. يحتوي 
التلوث الصادر عن 


تتفاعل الغازات مع الماء لتصبح 
حمض النتريك في مياه المطر يشكل 

هذا الحمض أملا ح النتروجين 

المعروفة باسم النترات ف في الثرية. 


تحتوئ الاما أيِضنا على مقدار 
كبير من النترات» وتزيد بالتالي من 
محتوى النترات في الثرية. كما تزيد 
بعض الجراثيم. الموجودة في جذور 
بعض التباتات» من كمية النترات من 
خلال أخذ النتروجين مباشرة من 
الهواء وتحويله إلى نترات. 


تمتصْ النياتات النترات وتستخدمها 
في صنع البروتينات. تأكل الحيوانات 
النباتات وتستخدم البروتينات في 
أجسامها. أما الأمونيا ومركبات 
النتروجين الأخرى فتعود إلى الترية 
عبر روت الحيواناتء وعبر تحلل 
الحيوانات والنياتات بعد موتها. 


تتحول المركيات ا ال نتراك 
نتيجة عمل أحد أنواع الجرائيم في 
التربة. وثمة نوع اخر من الجراثيم 
ياخذ النترات ويحللها ويطلق 

ال اله ای الهواء: 


أيضا على هذه الغازات. 


استخدامات النتروجين 


يتمثل الاستخدام الأساسي للنتروجين 
في إنتاج الأمونيا لصنع الأسمدة *. 
ولهذه الغاية؛ يمّحد النتروجين مع 
الهيدورجين. كما يستخدم النتروجين 
في توضيب أطعمة مثل اللحم المملح 
ورقناقات ليطا فة لر اء 
العادي يجعل الطعام EI‏ ويثلف. 


أما النتروجين السائل فبارد جدا وغير 
HE‏ بحيث س لحفظ الأعضاء 


غازات تسيب التلوث 


يتكون أول أكسيد الكريون (0©) 
حين يحترق الوقود في إمداد محدود 
من الهواء. كما في محرّك السيارة. 
تحترق معظم أنواع الوقود بسرعة 
كييرة بحيث يصعب عليها الحصول 
على كمية كافية من الأكسجين. 
فينتج أول أكسيد 1 
اكسيد الكربون. وت 
والواقع أن أول أكسيد 

الكربون هو غاز سام 


جدا يمنع الخلايا الاك 8 


تقل الأكسجين. 

8 02 
تدتوي جزيذات أول أكسيد أكسجين 
الكربون علي ذرة واحدة فقط 
عن الأكسجين 


ينتج ثاني أكسيد الكبريت (502) عن 
احتراق الوقود الأحفوري* ؛ ولا سيصا 
القفحم. وثاني أكسيد الكبريت غان سام 
يسبب مشاكل في التنفس. وهو 
يتفاعل مع المطر لإنتاج المطر 
الحمضي (راجع الصفحة المقابلة). 


حجزينات ثاني ؛ 
0 ا كبريت 
ذرة أكسجين 
ن جسيمات السخام 


و 
الناتجة عن الصناعة هي أشكال 
أخرى للتلوث ادي 

يستقر على النباتات. والواقع | 
مركبات اا اص هي سمو +5 تتراكم 


فى الجسم وقد تسبب روا في 
ا الأؤلاد الصقار. 


إن التلوث الذي يقطي هذه المدينة 
مؤلف من ضباب دخانيء وهو مزيج 
من الضياب وجسيمات الدخان وثاني 
أكسيد الكبريت. وقد يكون مؤذيا جدا 
للكائنات الحية. 


يحول ثاتي أكسيد الكريون في 
الهواء لین شروب الجرارة من 
الأرض تماما مثلما يحول 
الزجاج دون هروب الحرارة من 
بيت الدفيئة. 


لولا وجود طبقة الأوزون 
الواقية حول الأرضء لما 
استطاع هذا الكوكب 
ا 


الطر الحمضي 


المسطويف E‏ 
طفيف من الحموضة نتيجة محطات توليد الكهرياء 
ذوبان ثاني أكسيد الكريون والمصائع والسيارات 

فيه لکن ڊ ض المواد عاليا في الهواء. 


كيف يتكوّن الطر الحمضي 
تنطلق الغازات الملوثة من 


الملوثة مثل ثاني أكسيد 
الكبريت وثاني أكسيد 
النتروجين تجعله ذز 
حموضة. يطلق على المطر 
خطرة من الحمض اسم يفتك المطر الحمخ 
المطر الحمضي. . وهو يآكل / ١‏ بالأشجار والحياة 
المعادن. ويتلف اة ١‏ ه 
الححرية ويجعل المياة في 
اا لا كدر 


حموضة. 


8ح ا 03 
جرب هذا الاختبار لتلاحظ كيفية تأثير الحموض على مواد البناء. 
اه الاسمنت الجاف داخل كوب 
زجاجي واسكب فوقها كمية 
كافية من الخل لتقطيتها. 
اترك الكوبي كائنا مدة 
يومين او ثلاته. 


1 


طبقة الأوزون 


في الغلاف الجوي العلوي. تتّحد ذرات 

الأكسجين في مجموعات ثلاثية, 

فتؤلف جزيئات الأوزون (و0). 

وهو شكل متغاير" للأكسجين. 

والاوزون غاز سامء لكنه يؤلف 
طبقة في الغلاف الجوي العلوى 
تمتص معظم الأشعة الشمسية 
فوق الينقسجية* المؤذية فتحمي 
الأرض منها. 


ظاهرة الدفيئة 


تستخدم هذه العيارة لوصف 
الطريقة التي يحدث فيها تزايد 
مستويات ثاني أكسيد الكربون في, 
الهواء احتراراً عالميأ ‏ أي ارتفاعا في 
درجات الحرارة في العالم. 

فكلما ارتفع مستوى ثاني أكسيد 
الكربونء لجنيس ال تفن الغرارة 
في الغلاف الجوي للأرض (راجع 
الصورة فوق). حتى أن الارتفاع 
البسيط في درجات الحرارة يرفع من 
مستوى سطح البحر نظرا لتمدد الماءء 
ويوؤثر في الرياح والطقسء ويؤدي إلى 
ذوبان بعض الحليد في القطبين. 
ووا العلماء إنه إذا اسر مستا 
ثاني اكسيد الكربون فی الارتفاع وفق 
معدله الحالي, ا ا معدلات 
الحرارة بين 1.5 م و°4 م خلال 
اللتفسين هر 


© قم بجولة تفاعلية فى ثقب الأوزون على العنوان 
www.atm.ch.cam.ac. UkROUurÊ‏ 


© دراسة مطولة عن الاحترا ر العالمي على العذوان 
wun. 1906.028 . gDv/palea‘giobalwarming+‏ 
# نظرة مفصلة على القلاف الجوى 
ATM CHEM/ozonê : .almosphere.him!‏ 


#تعرف إلى المطر الحمضي وتأئيراقه. 
Niaudent'student2. ifm‏ قبل امت ww. epa. gov‏ 


© كل شيء عن النتروجين ودورة النتروجين 
]ةبهوم مالم لكان وات www. ima.‏ 


© المزيد من الععلومات العفيدة حول النتروجين 
e cems.umn.dtdworğs/aichevrarchive/‏ 
historyth_s_nAihtml‏ 

للوصول بسرعة إلى هذه المواقعء انتقل إلى 


*Quieklinks” واتقر على‎ ww. usborme.com 
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اک 
بوجد 


جديدداة ومختلفة. 


الصيع الكيميائية 

تحتوي كل عيدة دن مركب على النسب تفسيا من الاه 
التي تؤلفه. يمكن كتابة هذه العناصر في شكل صيغة 
كيميائية. تعرض نسب العناصر في المركب. 


رة فيدروجين 


نعل سييل المكال: إن 
HO‏ هى صيفة الماء ذرة 
(أكسيد الهيدروجين) اكسجين 


لان كل ذرتين من 
الهيدروجين مرتبطتان 
بذرة واحدة من 


ذرة هيدروجين 


مجموعات المرككبات 


يمكن تنظيم المركبات في مجموعات منقصلة. مثل الحموض 
والقواعد, وذلك عست خصائصها الكيميائية. 


كما يَمَكنَ تصنيف المركيات جب الراك التى را فى 
سبيل المثال» SG ET oN‏ 0 نيما 


جزيئات من غاز ثاني أكسيد الكربون. 
أكسيد الكربون هو أكسيد (إذ يحتوي على 
الأكسجين) بحيث ترتبط كل ذرة كربون بذرتي 
اتن 


إن ثاني 


أكثر من مئة عنصر كيميائي مختلفء لكن هذه 
العناصر تتّحد معأ في عدّة طرق مختلفة لتكوين 

مليوني مادة مركية مختلفة على الأقل. يحتوي المركب على 
ذرّات من عنصرين أو أكثرء يترابطان كيميائيا لتكوين مادة 


الكوارتز هو مركب من السليكون 2 
والأكسجين يوجد طبيعيا في الأرض. 
وهناك أنواع عدة من الكوارتز. يطلق على 
هذا النوع اسم الكوارتز اللبني. 


خواص المركبات 

تفلك الى كنات حاص اشا 

ه لا يمكن فصلها بوسائل فيزيائية. مثل الترشيح أو التبخير, 
لأنها مترايطة كيميائيا؛ 

« يوجد لها خصائص مختلفة عن العناصر التي 

کال نيا 1 


وعلى سبيل المثالء فإن 
كلوريد الصوديوم (ملح | 
الطعام) هو مركب موّلف من 0 


ای رو يناما 3 
إا وشو معدن ستيه لے 0 


هدا الأفنان فنا قان 


صو ل بی كلظ || - 1 © . 
خصائصهما الخطيرة. 3 ا 5 3 
Zz‏ 


حي يسكّن الحديد والكبريت 
معاء فإن المركب الناتج 
(كبريتيد الحديد) يملك 
خصائصي مختلفة عن العناصر 


تبحس ترق ات فاته 
يقرق في الماء. كما هو مبين 
في الصورة إلى اليسار. ا ا 


بعد التفاعل, لا يمكن فصل 
الحديد والكيريت اا 
بعضهما البعض. 


مرگبات يومية 


إن معظم المواد المحيطة بناء بما في ذلك 
الأنقياءالقى أا هى مركبات. قعل 
الطعام هو مركب من الصوديوم والكلورء 
واسمه الكيميائي كلوريد 

١ .)81361( الصوديوم‎ 


الزجاج مركب مؤلف من 2 
الكلسيوم والسليكون 


والأكسجين والصوديوم. جح" وركام ني 
3 


قشرة البيض مولفة 
من مركب اسمه 

كربونات الكلسيوم, 
يوجد ايضا في الطبيعة في 
شكل حجر جيري وطبشور. 


المركبات العضوية 


تحتوي كل المركبات العضوية على 
عنصر الكربون. وتتألف 
جميع الكائنات الحية 
من مركبات عضوية. 
تكد هده 
المركبات أيضا في 
صناعة اللدائن ومواد 
التنظيف والدهانات 
والأدوية. لمعرفة المزيد 
عن المركبات العضوية: انظن 
الصفحات 95-92. 


يحتوى العديد من مستحضرات التجميل على 
مركبات عضوية مثل الزيوتٍ لمنحها 
قوامها. لكن العديد من المركبات التي 
تمنحها اللونء واسمها الخضابء هي غير 


*تقاغلات خيمياتية: 79-38 
ب هنا 


يحتوي البيض على مركبات 
الكريونء والنتروجين, أ 
والفسفورء والهيدروجين, 
والاكسجين والكبريت. 


قبل خبز الكاتو, تكون مكوناته عبارة 
عن مزيج لزج من مختلف العناصر 
والمركبات والامزجة الأخرى. 


| لكن عند خبز مزيج الكاتوء تحدث الحرارة 
تفاعلات كيميا 


مركبات جديدة. 


O 


ثئية تربط المواد المختلفة في 


الزيدة هي مزيج من | 
مركيات الكربون 8 
والهيدروجين حلي 


والاكسحِين 


يحتوي عصير الليمون على 
1 حمض السيتريك. وهو 

مركب من الكربون 

والهيدروجين والاكسجين:» 


ارتباطات الانترنت 


© تعلم المزيد عن كيفية كتابة الصية الكيميائية 


www.goodnet.com/~watsonj/chemistry 


© تعرف إلى بعض المركبات المقيدة حدا للبشرية 
www.chermn.yorku.ca/hall _of_fameı gallery‏ 
IE.htmi‏ 


e‏ اكتب اسح مركب لنماذ جح جزيئية ومعلومات 
أساشية 3 

antolne.frostburg.edu/chem/senese/1 01 
00/001010 //| ١١ 3/[/-5/1]/71| 


»شارك في لعبة مطابقة المركيات الشائعة مع 
أسمائها الكيميائية 3 
www.quia.com/mc/3021 .hirnl‏ 


© معلومات حول تسمية المركيات 
library.thinkquest.org/3659/atommolê:‏ 
moleculaf.himı‏ 


| للوصول بسرعة إلى هذه المواقع» انتقل إلى 


Quicklinks" وائقر على‎ www. 7 
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العلل 


0 الأشكال لیل ا ا الجليد والسطوح 
ذراتها بعضها ببعض. وتتوقف خواص المادة؛ وطريقة العلا 
مع المواد الأخرى. على شكل هذه الروابط. 


الأغلفة الالكترونية 


لا ا ادرو المستقرة إلى خسارة 
الألعد رإثاتي: كسبيا ١‏ العا 
الإلكتروني الخارجي المحيط بنواتها 
(راجع التركيب الذري في الصفحتين 
r 10‏ لكن الذزات غير المستقرة 
تسعى للارتباط بذرّات أخرى لكي 


يملك الأرغون غلافاً 
خارجيا كاملاً من 
الإلكترونات. وهو مستقر 
ولا يرتبط بأية ذرّات أحرى 


ل الكترون 


لمعف ا عذّة :2 أغلفة من 

احتواء الكترونين. قم يستو عب 
الغلافان الثاني والثالث حتى ثمانية 
الكتروناتء علما آن بعض الذرات في 
عب لفاية 18 الكترونا 


المركبات تستو. 
في غلافها الثالث. 


وحين يكو النلاف کاو ا 
الإلكتروتات بتكوين غلاف جديد. 
يطلق على ترتيب الا نات حول 
النواة اسم التشكيلة الإلكتروذية. 
ويمكن كتابة هذه التشكيلة بمثابة 
أرقام بعد اسم الذرة. 


ی د 


هيدروجين (1) 


فلور (7,2) 


صوديوم (1,8,2) 
للتوصل إلى غلاف خارجي كامل أو 
مستقرء قد تتشارك الذرة مع ذرّات أخرى 
بالإلكترونات أو تمنح إلكترونات الى 
د اخرى ١ن‏ تا کد ها مدي ا 
الترابط التشاركي والأيوني والفلزيء 

الصفحتان 70-69 ). 
سك 


يقث 
دليد 


يكشف العدد الذري لذرة معيّئة عن عدن 
البروتونات* الموجودة فيها. فالدرة 
الواحدة تملك العدد نفسه من 
البروتونات والإلكترونات. حاول 
حساب التشكيلات الإلكترونية للذرآت 
أدناد. وتذكر أن هذه الذرات قد تملك 
إلكتروئين في الغلاف الأول ولفاية 8 
الكترونات في الغلاف التاني, 


مغنيزيوم (العدد الذري 12) 
أرغون (العدد الذري 18( 
نتروجين (العدد الذري 7) 
بوماسيوم (العدد الذرى 18( 
سنيكون (العدد الذري 14) 


(الأجوبة في الصفحة 447.) 


نماذج الأغلفة 


تعتبر نصاذج الأغلفةء مثل تلك 
المبينة إلى اليمينء مقيدة لفهم 
تركيب الذرة. لكن الذرّات لا تبدو في 
الحقيقة على هذا الشكل ولا يمكن 
تحديد مواقم الإلكترونات بدقة. 


1 / نمودج غلافي ل يواجحد إلكترونان في 
الفلااف الأول. وثصانية الگترونات في 
ررر الخلاف الثاني. أما الغلاف الثالت 
7 فيمكنه استيعاب حتى 18 
/ إلكترونا. 
/ . 
| تظهر القجوات في القلاف 
الثالث المكان الذي تستطيع 

| | فيه الالكتروتات الإضافية 

| الاستقرار إذا ارتبطت هذه الذرة 
1 بأخرى. 


١ 
٠ 
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الترابط التشاركي الجزيئات العملاقة 


١ 75 5‏ 5 / - 2 6 09 5 اا ù‏ 
ينشأ الترابط التشاركي حين تتشارك ذرات في ذرتا | ف | أ ل ) تولف بعض العناصر التشاركيةء مثل 

١‏ 8 :9 هيدرو جين [!|]) #سبنة 8 ١‏ الكريونء والعديد من المركبات 
الإلكترونات. وفي معظم العناصر والمركيات جد ہوںء لالد يك من e‏ 
101 اننا ا ا القرايط تر تبط الدرّات مع إلكترون الا ركية: + ينات عملاقة. وتكون 
نكري رات فلل بل المغال#اتمنك جا يكل 06 سد ا علي نحى تشاركي 
ذرات الهيدروجين إلكترونا واحداء وينشاً جزيء ‏ جريء ‏ اف ا ف | ال الدالية, ما يشكل جين , ۾ 
ممم و0111 ار دا فسروجين ا1 سم | سے تشاركيا واحدا عملاقا يكون قويا 
ويعطي ذلك كلا الذرتين غلافا خارجيا كاملا. ترابط تشاركي جدا. وتمتاز هذه المواد بنقاط 


كل ذرة من الذرات بإلكترونين مع 
شريكتها. يطلق على ذلك اسم الرابطة 7 3 ب سجين كاه 
المزدوجة. لمعرفة المزيد عن أكسجين (0) كربون (0) أكسجين (0) سن 
الترابطات التشاركيةء راجع 
الصفحتين 93-92. 


ا مواد التشاركية 


ام الاد ية والمركبات المولفة فقط 
من اللافلرًاتء إلى تكوين ترابطات تشاركية. 


تكون الترابطات التشاركية بين 
الذرات داخل الجزيء قويةء لکن 
التجاذب بين جزيئين لا يكون 
قري ا كا تيل الجزيئات إلى 
تسخينهاء وبالتالي 
يكون لهذه المواد 
are‏ ضهان 


أكسيد الكربون بعضها ا في هذا الجزيء العملاة | 
ا سن درست نامدن 2 ۶ ا (e‏ 
تشاركية. رفي هذه الحالةء تتشارك ر ْ كل سليكوة الارن 0 م 


ترتيط الذرات في 
جزیء الماء 


وغليان 

00 3 الب ت بواسطة 
كد تاي : ترابطات 
العديد منها 
يكون في كل ل ذرة هيدروجين 


عند درحة حرارة 
الغرفة. 

فالماءء. مثلا, هو سائل في درحجة حرارة 
الغرفة ويتبخّر بسهولة. والسبب في ذلك 
ان التجاذب بين جزيئات الماء لا يكون 
قويا جدا. 


جزيئنات الماع في الثلج, ما 


كما أن العديد من المواد التشاركية. كالزيتء د إل تمان التلح. 


الترابط 
الترابط الأيوني 


تتحول الذرّة التى اكتسبت الكترونات 
أو فقدتها إلى أيون. وتملك الأيونات 
ا 5 ع لش د شلك ا 
لف د الل كر كك لا 
إيجابيا والإلكترونات المشحونه 
ساديا. 


تتحول الذرة التى فقدت إلكتروتات 
إلى كاتيون أو أيون موجب. وهي ذات 
شحنة موجبة. آم الذرة التي اكتسيت 
إلكترونات فتتحول إلى أنيون. ويملك 
الآنيون شحنة سالية لاآنه يحتوى 
على إلكترونات أكثر من البروتونات. 
ES‏ الترابطات الأيونية من الأدرتات 
التي تتحد لكي تتنشارك بالإلكترونات 
وتصبح بالتالي مستقزة كهريائيا. 
والواقع أن المركبات المؤلفة من فلز 
ولا فلز تترابط بهذه الطريقة. وتصبح 
إلكترونات القلاف الخارجي لأيونات 
الفلز جزءا من الغلاف الخارجى 
للأيونات غير الفلزية. ويكون هذا 
المركب مركباً أيؤنيا. 


هنا. إلكترون من ذرة الصوديوم تتشاركه ذرة 
بروتونا و10 الكترونات فقط. 


كاتيون 
ضبود يوم 


الصوديوم والكلور 
مترابطة معا أيونيا. 


يصيح الكلور 

انيونا له 17 

بروتونا و18 

إلكترونا. (ويطلق 5 
عليه اسم اتيون انيون 
الكلور.) كلور 


يكتب نوع الشحنة وقوتها بعد اسم 
الأيون. فعلى سبيل المثال. يبين “3لا 
أن الصوديوم فقد إلكترونا واحداء 
ديعا يدن آ6 أ الكلور فد اکت 
ل انا يديه لسن ان 
الأكسجين اكتسب إلكترونين. 
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تتجاذب الأيونات ذات الشحنات 
المضادة لبعضها البعض. يولد ذلك 
الترايط اليو ني الذي يجمعها معا. 
والواقع أن المركبات الأيونية لا 
تتألف من جزيئات منفصلة. وبدلا 
من ذلك. تجتمع الأيونات في ترتيب 
مفتظم اسمه الشبكة الأبونية. تكون 
الروايط في الشبكة قوية. ولا بد من 
وجود حرارة كبيرة لتفكيكها؛ ما 
يعني أن المركبات الايونية لها نقاط 
انصهار وغليان مرتقعة. 


شبكة ايونية من كلوريد 
001 ارش E‏ 


الشبكات الجزينية هي نوع 
مختلف من الشبكة. فهي تتالف 
من جزيئات تتحد معا بقوى 
ضعيفة. وتميل إلى التفكك أثناء 
تسخينها. والواقم أن البلورات 
ذات نقاط الانصهار والقليان 
المنخفضة تملك جزيئات مكونة 


بهذه الطريقة. 5 
شك دزنة ل ال القار. ستسن 
الجرّيئات عن بعضها بسهولة. 

الترابط الفلرى 

الترابط الفلزي هو نوع من الاب إلكترونات 

الموجود في العناصر الفلزية. تتعلق حَرَّة التحرك 


الذرات معا لتكوين شبكة فلزية. هي 
عبارة عن ترتيب منتظم من الكاتيونات 
الفلزية مع إلكترونات حرة تتنقل 
فيما بينها. تسمح الالكترونات 
الحرّة للذرات بالتعلق 
ببعضها البعض. 


تكون القوى 
الموجودة بين 
الالكترونات 
والكاتيونات قوية. 
ولذلك فإن لمعظم 
القازات تقاظ اتسيا 
وغليان مرتفعة. وتستطيع 

التلراك تر مل ال ارة رال ياء ذخا 
لامكانية تحرك الإلكترونات. (انظر 

N IOS 0 الك عيبل‎ 

الكهريائي الصفقحة 230). 


كاتيون زنك 


التكافؤ 


يطلق علي عدد الالكترونات التي 
تحتاج الذرة لكسبها او فقدها لتكوين 
غلاف خارجي مستقر من 
الالكترونات اسم التكاقو. او فوة 
الأقحاد. 

تحتاج ذرة 
الصوديوم إلى ققد 


إلكترون واحد. لذا 
قان تكافؤها هو 1. 


الى كسب الكترونين. 
لذا فان تكافؤها هد 2 © سه 


و دوي 


أما الدرّة ذات الغلاف الخارجي 
المستقر من الالكترونات فلها تكافؤ 
قدرة 0 :1ذ! اخذا حت الد وا کس 
إلكترون واحد فقط أو إلى فقده. يكون 
تكافوؤها 1 أما التكاقو 2 أو3 0 
فيشير إلى امتلاك الذرات لإلكترونين 
أو ثلاثة أو أربعة أكثر أو أقل من 
اک ااا 


يملك القلور سبعة إلكترونات 
في غلافه الخارجي. وهو 
بحاجة إلى كسب إلكترون واحد 
الحصول على غلاف مكتمل, 3 


0 


ما يعني ان تكاقوه هوا لمر . 
ررق 

إضافي 

يماك الفسقور خمسة 00 
ل 


إلكتروتات في غلافه 
الخارجي ويحتاج إلى 
كسب ثلاثة إلكتروتات 
للحصول على قلاف و هه 
مكتمل: ما يعني ان 
تكاقؤه هو3. 5 4 
الكترونات 
إضافية ® 
يكون تكاقو الدرّة موازيا تماما لمقدار 
.شحنتها. فعلى سبيل المثالء يملك ايون 
الأكسيد (02) شحنة سالبة قدرها 2 
فيما تكاقؤه 2 أيضا. إلا أن بعض 
e‏ يكون قادرا 0 تكوين ايونات 
0 0 شع قوع ع 2 
الروصانية الموحودة بعد 1 مثل 
ME‏ اللا إلى التقائر. 


المتغايرات (الأشكال التأصلية) 


يمكن أن تتواجد يعض العناصر في عدة أشكال طبيعية نظرا لامكانية ترابط 
ذراتها معا بطرق مختلفة. ويطلق على هذه الأشكال المختلفة اسم الأشكال 
التأصلية (المتغايرات). والواقع أن الماس والغرافيت هما شكلان تأصليان لعنصر 
الكربون. 

في الماس, ترتبط كل ذرّة كريون بأريع ذرات جزيء ماس 
كريون أخرىء وتكون الذرّات مرصوصة مها 
بإحكام. لهذا السيب؛ يعتير الماس صليا جدا. 


في الغرافيت, ترتبط كل ذرة كربون بثلاث 
ذرات كربون آخرى فقط. تؤلق الذرات طبقات, 
وتكون القوى بين الطبقات ضعيفة جداء ما 
يجعل الغرافيت ميالا إلى التقشر. 


ويملك الكريون شكلا تآصليا تالا اسمه يكمنسترفولرين. حيث ترتبط 60 ذرَّة 
كريون معا لتكوين كرة مجوفة. وهناك العديد من العناصر الأخرىء مثل القسقور 
والقصدير والكبريتء لها أشكال تاصلية (متغايرات). 


نموذج من جزيء بكمتسترفولرين. 
يكون هذا الجزي*» مجوفا عادة. 

لكن واحدا في المليونء مكل 3 يه 
ذرة هليوم أثتاء - يو “ 
تكونه. 


يوني 
EE og 2310a exthoo!‏ 
s04. htm!‏ 


للوصول يسرعة إلى هذه المواقعم, انتقل إلى 
17 06 اقطضل rew‏ رانقر على Guıcklînks"‏ 


۴ 


2 YE الماع‎ 


الماء هو أحد المركبات الأكثر شيوعا في 

ار وبالإضافة ا الماء الموجود 
في الأنهار والبحار, تحتوي كل الكائنات الحية 
على الماء ولا تستطيع العيش من دونه. والدم 
والنسغ النباتي يتألفان في الدرجة الأولى 1 
الماء. والماء هو مذيب جيد جدا - إذ تذوب فيه 
المواد الأحرى 00 


ما هو الماع؟ 


الماء ةا يحتوى كل جريء ماع 
على ذرتين من الهيدروجين 
مترابطتين مع ذرة اكسجين. 
والصيعة ا20 الما مى 0ر 
قيما اسمه الكيميائي أكسيد ٠‏ 
الهيدروجين. يتكون الماء حين 
يحترق الهيدروجين في الهواء. 


يغلي الماء النقيء > أي الماء الذي لا بالماه. 


يحتوى على أية مواد مذابةء عند 
0م ويتجمْد عند 0”م. وإذا كان 
الماع يحتوي غ أنه هوال مذاية: فإن 
نقطة الغليان ترتفع ونقطة التجمد 
تنخقض. يمكن استعمال هذه الحقيقة 
لاختبار ما إذا كان السائل ماء نقيا 


| إذا كان الماء في هذا 
4 الكوب تقياء فسوف 
| 1 يغای عدل 10Û‏ م 


تموذج 
لجزيء ماء 
117 ف الشكل ااا اسا 
5 تطقو الجبال الجليدية لأن 
1 الجليدى أقل كثاقة من الماء. 
يرتقع هذا الجبل الجليدى 


حين يتبكر" الماء يشكل غازا اسمه 
بخار الماع. وحين يتحمد: يلف مادة 


صلية أسمها الجليد. وبعكس معظم 


العملاق ا المواد لے يتمناد الماء حين 
ا3 2 2 ا e‏ 3 4 
RE‏ يتجمد» ولذلك يكون الجليد اقل 


ا كثافة" من الماء ويطفو بالتالي على 
سطع الماء. ولهذا السيب» تستطيم 
الأسماك والكائتات الأخرى العيش 
في الماء تحت الجليد في القطبين 
وای والجنوبي 


الماع كمذيب 


الماء مذيب ممتان, أي أن ل¿ العديد من 
المواد تذوب في الماء بسهولة لتكوين 
محلو[ )ا . ولهذا السيب» » نأدرا ما نهد 
الماء في حالة نقية. 2 


الك ذف شق الصوال: مل 
هته الدهاتات, تذوب بسهولة 
في الماء. 


تمتاز جزيئات الماء بشحنة كهربائية 
خفيفة لأن ذرات الهيدروجين فيها 
تتجمع على جهة واحدة. لهذا السببء 
تذوب المركبات الأيونية” بسهولة في 
الماء. فأيوناتها" تمتلك شحنة 
كهربائية وتجذب الشحنات في 
جزيئات المام. 


تمنح الإلكتروتات (باللون الأصفر) هذه الجهة 
من الجزيء شحنة سلبية خفيفة. 


جزیء ماء 


تمفح البروتونات في نواة الهيدررجين هده 
الجهة شحذة إيجابية خفيفة. 
غير أن المذيبء مثل الماء» يقبل فقط 
مقدارا معينا من المادة الذائية 
فيها. وفي حال عدم ذوبان المزيد, 
يكون المحلول مشبهاً. وعادة يزداد 
مقدار المادة الصلية التي تذوب عند 


تسخين البنائل: 
؟, 
يسهل تذویب و 
النشراب السفدن أأكثر 
شي الشراب اليارد. 


يحدث القوران في المشروبات الغازية 
عند تذويب غاز ثاني الي الكربون 

في ال ات الضيغط يقل مقدار 
الغان الممكن تذويبه في المحلول 
عنذما ينخقض ضغط المحلول. ولذلك 
يدر تأنى آگسید الكريون عندما نفتح 
قنينة مشروبات غازية ونحرر 


(نخفض) أضغطها. 


الماع الحعسر 


يحتوىي الماء الحسر ع معادن 
ف من ڪڪ N‏ يجري فوفها. 
لأن المعادن ا ع et‏ 3 
لتكوين الزبد. وهناك توعان من الماء 


ج الماء العسر المؤقت عن تفاعل 
كيميائي بين الحجر الجيري ومياه 
ا يتألف الحجر الجيري من 
اتات الكلسيوم: غير القابلة 
ان فيا يقر ماء المطر ما ”ا 
ضعيفا للحمض الكربوني. يتفاعل 
الحمض مع كربونات الكلسيوم 
لتكوين كربونات الكلسيوم المهدرجة 
ال ارت فى الماء. ما بجع عسوا 


يحتوي الماء العسر الدائم على 
مركبات الكلسيوم والمغنيزيوم 
مصدرها يعض الصخور كالجص. لا 
يمكن إزالة هذه المركبات من خلال 


الغلي. 


اعون کی ` 
الثباتات 2 
والوانات 
العيش قيه. 
تينئنير الماع 


يمكن إزالة المعادن التي تجعل 
الماء عسرا من خلال إضافة صودا 
الغسيلء أو بواسطة التبادل الأيوني. 
خرّان النبادل الأيوني 


ماء عسر 


وی ی | 
0 صوديوم تحل 
مكان أيوناك الكلسيوم 
والمقتيزيوم في الماء. 


ماء بسر ا 


في خرّان التبادل الأيوني؛ يتم تمرير 
الماء العسر الذي يحتوي لی 
مركبات الكلسيوم والمغنيزيوم عبر 
مادة مثل الزيوليت (سيليكات . 
الصوديوم والألمنيوم). هكذا د تستبدل 
أيونات, الكلشَيوم (التفنيريوم 


صودا الفسيل هو كربوئات 

العسر, يتفاعل مع مركبات الكلسيوم 
والمغنيزيوم ويحولها إلي مركيات 
غير قابلة للذويان لا تولد زبدا. 


ھ اذقر على 087705 H108‏ ' م 3 اتر “Hote-y Water"‏ 
واغرف ذا يودد فى كوب اله 

E E arg/apenhyal abs. htm! 

© اعرف سبب تمدر المياه المتجمدة. 
تجريدة/891)ز0/2690/6ت Hbrary.thinkquest‏ 


9 کل شي > عن كيمياء الماء. 
www biology. arizona. sdwblacharmisryttutonals/‏ ظ 


nemitrypagad. htn! 
ل ديد المعلومات عن الماء وكينية تد ویرھ‎ 
ا 90/2 ,5ت بابلالا‎ 
للوصول يسرعة إلى هذه المراقع, انتقل إلى‎ 
| ."Quicklirks” وأنقر على‎ www. كنا‎ 0-1 
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الماع 
الذورة الثائية 


يعاد تدوير مجمل ماء الأرض 
باستمرار بين الأرض والغلاف الجؤي 
لكان ال ةا هدا ما یعرف 
باو ف ةا 


فالماء الموجود في الأنهار والبحيرات 
والبحار يتبخر* على الدوام ويتحول 


إلى قطرات بالغة الصغر من بخار 
الماء في الهواء. تؤلف هذه الغطرات 
غيوما وتهطل مجددا في شكل مطر او 
برد او ثلج. 

تنظيف الماع 


0 المَاء الذي يتدفق فوق اليابسة 


وعبر الصخور على شوائب. يمكن إزالة 


هذه الشوائب في محطات تكرير المياه. 


وبالفعل, يحفظ الماء في خرّانات 

للسماح للمادة الصلبة بالترسّب. وقي 
محطة تكرير المياه» يتم ترشيح الماء 
التخلص من جسيمات الوحل والمواد 


حين يبرد البخار في الغيوم. 
الدورة يهطل يمثابة مطر أو برد أو 
المائية ثلج. 


في الانهار 
يؤل اكاز الماء 
الغيوم. 
يتم حفظ مياه 
" الاستعمال 
الَخْانات. +3 
< 7 
١‏ تطلق 
َمل يكعهلات 3 النباتات 
-#اتكرير المياة بَكَانَاإلماء 


معالجة مياه الصرف الصحّي 
يجب تنظيف مياه الصرف الصحي قبل ضحّها في البحر. 


الس ]0 للك يرن للتخلص من وفي محطة مياه الصرفء يتم ترشيح الماء للتخلص من 
جسيمات الوحل والمواد الصلبة الأخرى. ويعد الترشيح» تتم الفضلات. ثم يترك في_خرّانات الترسيب حتى تترسي 
معالجة الماء بالكلور لقتل الجراثيم المؤّذية ثم يضخ إلى الجسيمات الصلبة. تفكك الجرائيم كل المواد العضوية 
صهاريج التخزين وينقل إلى المنازل والمصانع. الباقية وتحللها إلى مواد غير مؤذية. 


تستطيع أن تشاهد هنا جزهاً من الدورة المائية 
قيد العمل. يرتفع بخار الماء من غابة 


تنقية الماع 


الماء مذيب* ايد | ولذلك قهو 
يحتوى عادة على مواد مذاية. يمكن 
الحصول على الماء النقي من خلال 
التقطير*» لكن هناك طريقة أكثر 
فاعلية هي إزالة التأين. فالأيونات 
هي ذرات أو جزيئات فقدت او 
كسبت إلكترونا ولها بالتالي شحنة 
كهريائية موجبة أو سالبة (انظر 


أيضا صفحة 70). 
إزالة التأين 
ماء ايونات تجعل 
الما» مشويا 
راتين 
د ف | 2 ت 
| 5 أدون 
ايون هيدروجين هیدروکسید 


تتعلق أيونات الهيدروجين (*1) وآيونات 
الهيدروكسيد (0+17) يراتين التبادل الأيرني. 
يحتوي الماء على ايوئات مختلفة تجعله غير 
نقي. . شكذاء يتم تمرير الماء عبر راتين التبادل 
الأيوني 


أزالة ایر نات 
من الماء 


فيما يجري الماء عبر الراتينء تنجذب الأيونات 
في الماء ۾ إلى الرانين أكفمر ا تنجذب للصاء. 
تنزاح الأيونات من الراتنع وتقير المام وتتحد 
لتكوين جزيتات إضافية من الماء(0وا!). 


تلوث المام 


ينجم تلوّث الماء عن المياه 
غير المعالجة الصادرة عن 
المنازل والمصانع والتي 
تصرف في الأنهار ومن 


ثم في البحر. 


حين يحتوي الماء على 
الكثير من الاأوساخ, تصبح 
الجراثيم التي تفكك مادة 
ود العضوية كثيرة 
عداو تستنفد بالتالي معظم 
الأكسجين. هكذا. يفتقد الماء 
للحياةء باستثناء راا 
مؤذية تستطيع العيش في الماء 
من دون أكسجين. 


يستتفد الأكسجين في الماء 
الفا ا عن صرف / 
السماد من المزارع ومواد 1 


التنظيف المحتوية على الفسفات ® 
في الأذهار. فالأكسدين في الماء 
يستنفد نتيجة النباتات والجراثيم 
التي تقتات على النباتات بعد مونها. 


التلوث السام 

ينجم التلوث أيضا عن المبيدات 
الحشرية وعن الموادٌ السامّة مثل 
الرصاص والزئبق. تتراكم المواد 
السامّة في أجسام السمكء. وقد تنتقل 
إلى حيوانات أخرى وإلى البشر. 

أما المييدات الحشرية فتقتل الكائنات 
البالغة الصغر والحيوانات الكبيرة 
وتسيب خللا في التوازن بين 
الكائنات الحية. 


سكن ا 
المعالحة أن توذى البيته. شْ 


يمكنك إعداد دورة مائية مصفرة من ظ 
خلال تكرار الترتيبة أدناه. اترك الوعاء | 

في تاقذةٌ مشمسة. ضع بحضں الماء 

داخله. تؤدى الحرارة إلى تبكر الماء. 

الذي يرتفع ثم يتكثف على ورقة 

النايلون ليعود ويتساقط في الوعاء. 


أشمة ورق نايلون 
المشمسر ققِنّ. شفاف 
| 
١ 1‏ 5 
کاس 
| ماء 
وعاء 


ل موقع مسهب عن علم الصا . 
ناق 8 //أ0ج.5 5لا 03.3181 


8 تعلم عن تلوث الماء ر بقعة زيت افتراضية 
wuw.muohio.edu/dragonfiy/waterfiîndex.hIUTIIX‏ 


© دورة الماء مع يعض التجارب البسيطة. 
www.fortunecity.com/greentield/bp/123/‏ 
water,htim‏ 


© تَعلم أفوراً خاصة بالمراحل المحتلفة لعملية 
معالجة المياه 
www.epa.gov/kids/watertreatment.htm‏ 


© الكثير عن علم الماء وحفظ الماء 
f.edu/city/water/water.htmi‏ .ااانا 


. تلوث الماء ومعالجة الماء. 
7 <ذ|ذ|ذ ااا 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع: انتقل إلى 
9-7 رانقر على ”015 1أاكاء الا 0". 
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التفاعلات الكيميائية 


كدت 


ماذا يحدث في التفاعل 


أثناء التفاعل الكيميائي, تتفكك الراوبط بين ذرّات المواد. 
وتعيد الذرات تنظيم نفسها وتؤلف روايط جديدة مع شركاء 
جدد. تظهر الرسوم البيانية إلى اليسار ما يحدث تماما حين 
يتفاعل الماء مع ثالث أكسيد الكبريت لتكوين حمض 
الكبريتيك. 

أثناء التفاعل الكيميائيء يتم امتصاص الطاقة أو إطلاقها 
على الدوام. ان تفكك الترابطات يستلزم الطاقة فيما يؤّدي 
إنشاء روابط جديدة إلى إطلاق الطاقهة. وهي عادة طاقة 
حرارية, رغم أن بعض التفاعلات تصدر الضوء أى تمتصه. 
يطلق على التفاغل الذي يولد الحرارة اسم التفاعل المصدر 
للحرارة. وفي حال امتصاص الحرارة. يكون التفاعل ماصاً 
للحرارة. لمعرفة المزيد عن ذلكء انظر الصفحة 78. 


تحتاج معظم التفاعلات الكيميائية أيضا إلى مقدار معين 
إلكاقة. عادة كل اة لب التقاعل. وهذا ما بعل 
الجزيئات في المواد تتحرك هنا وهناك بحيث ترتطم 
ات من التفاعلامعا. يطلق على المقدار الأدنى اللارام 
من الطاقة لاستهلال التفاعل اسم طاقة التنشيط, 


تج لج مجو ب 2 


التفاعلات الكيميائية من حولنا طوال الوقت-., في جهازنا 
الهضمي حين نأكلء أو في الكاتو أثناء خبزه. أو في يورك 
السيارة أثناء قيادتها. وأثناء التفاعل الكيميائي: يعاد تنظيم الذرّات في 
المواد, واسمها المتفاعلات» لتكوين مواد جد ذد 3 اسمها المنتحات. 


يودي ندح 
عود الكبريتث إلى 
تنشيط تفاعل 


كيميائي يحدت عند احتراق العود. 


يتألف كل جزيء ماء 
(0يا!) من ذرتي 
هيدروجين ودرة 
أكسحين. ويتألف ثالث 
اک الكبريك 

(SO)‏ من ثلاث ذرات 
اكسجين مرتيطة يذرة 
كبريت واحدة. 


تنفصل الذرّات في 
المواد وتتحد بعضها 
لقم لک 

جزي: حمضص 


الكبريتيك (ب50يل!). 


يطلق على هذه الأشكال الغريبة في مونو لايك في كاليفورنيا, ١‏ 
em E‏ ج التوفة. وهي تتكون أثناء حدوث تقاعل 5 
EAE‏ 1 آل و كريرنات اك Î‏ ال 


قانون حفظ الكتلة ره المولات أو الجزيئات الغرامية 

المادة الم ان تدصر | يقيس علماء الكيميام المواد 

أثناء تفاعل كيميائي. إنه 5 الكيميائية بالجزيئات الغرامية؛ أو 
ا 


قانون حفظ الكتلة. المولات. يوازي المول الواحد 602300 


(والكتلة هي مقدار المادة کر یی اا بليونء بليون جزيء أو ذرّة. ويمكن 

الموجودة في جسم.) ا لل E‏ بعد اتتهاء التفاعل؛ يبقى كتابة ذلك بشكل 10#×6.023 
والكبريت؛ تعيد ذرات المادتين عدد الذرات هو نفسه, ويعرف باسم عدد أفوغادرو. وهو عدد 
ام نشيدا دبل بالتالي امتا الذرات الموجودة فى كل ورا 


لمادة. 
e a‏ 2ی الكريى 12 راا 
الخاص يعنصر آخر كتلة مختلفة, 


المعادلات الكيميائية ولكن له العدد نقسه من الج أت 
يمكن كتابة التفاعلات الكيميائية بمذابة معادلات بواسطة الصيغ فمول المغتيزيوم له كتلة مقدارها 24 
الكيميائية للمواد. وفي المعادلة, تتم كتابة المتفاعلات إلى اليسار غا ان 0 المفنيزيوم تزن 
e Ta E OT‏ ا ضعف ذرات الكربون. 
ET‏ تحتوى على العدد نفسة من الذرات. o‏ كتلة ا 
24 
e‏ : الكريون 
تظهر هذه المعادلة كيفية مام 1 كسجين هيدروجين ES‏ 
تفاعل الهيدروجين < 2غراما 0-0 
يملك طرفا المعاداة العدد 3 
نفسه من الذرات. (سائل) 2H20‏ سو لان و0 + (غان) 2 2 فق بنمفساك 
١‏ 
عدد الذرات في الجزىء عدد الجزيتات لإنتاج تفاعل مطلق للحرارة. امزج 
8 الحص مع الماء. سوف تلاحظ ان 
000 المزيج اصيح فاترا. 
قد تظهر المعادلات أيضاً الحالات الطبيعية المواد الداخلة في التفاعل 
(غاز أو سائل أو صلب أو مائي للمادة المائية أي المذابة في الماء). والسبب في ذلك أن الجص ينتج عن 
وفي حال استعمال حفاز“ يتم إظهاره فوق السهم. تسخين الجبس (سلقات الكلسيوم 


المميه*) إلى أن يفقد بعض مائه 

ويتحول إلى مسحوق. وعند إصافة 
الماءء فإنه يرتبط مجددا مع الحص 
الإنتاج جبس صلب وحرارة 


. © اختر “Home demos”‏ ومن ثم Your Lid"‏ م 
| لمعرفة كيفية إتتاج تغاعل متفحر. 
nyelabs.kets. org/open\\yeLabs. hinl‏ 


¥ ي إلعب لعبة عن موازتة المعادلات, 
إل www.dun.org/sulan/chembalancer‏ 


© معلومات أساسية عن التفاعلات الكيميائية. 


www.cornwallis.kent.seh, ukvintranet'subjects/ 
science/chemreacVindex. html f 


Quicklink 2 اناالا‎ 
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التفاعلات الكيميائية 
أنواع التفاعل 

تحطي كافة التقاعلات الكيميائية 
الطاقة أو تمتصها. . ففي التقاعلات 
الماصّة للحرارة: يتم امتصاص 
الطاقة بشكل حرارة. وعلى سبيل 
المثالء حين يتفاعل عصير الفاكهة 
المثلج مع الرطوبة الموجودة في 
لسانك, يتم امتصاص الحرارة من 
لسائك؛ الأمر الذي يجعله 00 


أما 0 التي تصدر طاقة 

ية فهي تفاعلات مصدرة 
rR‏ (ويعتبر الاحتراق مثالا 7 
التفاعل المصدر المحرارة). والواقع 
جسمك يشعر بالسخونة يسبب ا 
تفاعلات مصدرة للحرارة في داخلك 
على الدوام. 


الطاقة أى تطلقها في شكل ضوء بدل 
الحرارة. ويطلق عليها اسم التفاعلات 
الكيميائية الضوئية. 


أها تفاعلات التركيب (المعروفة أيضا 


باسم تفاعلات الاتحاد) فتنطوي على 
تجميع المواد لصنع مادة جديدة 
2 ر سبيل المثال؛ فعندما 


الأكسجين ذ ا اء لإنقاج 


من جهة أخرى. تحدث تفاعلات 
التعادل حين تتفاعل مادة معينة مع 
أخرى وتبطل كل منهما خواص 
الأخرى. وهذا ما يحدث عند خلط 
الحموض والقلويات, (انظر القواعد 
والقلويات في الصفحة 85). 


أما التفاعلات التي تتفكك فيها مادة 
معيذة إلى مواد أكثر بساطة فيطاق 
عليها اسم تفاعلات التفكك. . وحين 
يتمفن الطعام, يحدث العديد من هذه 
ااتفاعلات. 


وحين تبرز الحاجة إلى الحرارة 
اتفكيك مركن ا 
اسم تفاعل التفكك الحراري. وعلى 
سبيل المكالء. عند تسخين الحجر 
الجيري (كربونات الكلسيوم)ء يتفكك 
لتكوين الجير الحيّ (أكسيد الكلسيوم) 
وثاني ا 


التفاعلات العكوسة هي التي تتفاعل 
فيها المنتجات معاء شرط توافر 
الظروف الصحيحة. لتكوين. 
المتفاعلات الأساسية مجددا. يمكن 
كتابة هذا النوع من التفاعلات في 
شكل معادلة. وهناك رمن يشير إلى 
أن التفاعل عكوس. 


ANO, ا کک‎ + O 


ينشطر ثاني أكسيد النتروجين ( ج©١)‏ لإنتاج 
أول أكسيد النتروجين )١/0(‏ والأكسجين( 02). 
وحين يبرد هذان الأخيران: يتحدان مجددا 
لإنتاج ثاني أكسيد النتروجين. 

يطلق على الجزء الأول من التفاعل 
اسم التفاعل الأمامي. ويطلق على 
الجزء الثاني اسم التفاعل المرفد. 


تحدث تفاعلات الإزاحة حين تعمل 
مادة أكثر تفاعلية على إزاحة أخرى 
أقل تفاعلية. فعلى سبيل المثال» 
عندما نضع مسمارا حديدا في محلول 
سلفات النحاس لل" «يسحب» الحديد 
النحاس خارج المحلول ويحل مكانه 
في المحلول. هكذا يجتمع النحاس 
حول السا فال الك 
تفاعلية (الحديد) أزاح 
النحاس الأقل تفاعلية. 


AHF 


التحاس (اا) 


تحدث بعض التفاعلات الكيميائية, 
مثل الصدأء ببطء شديد خلال فترة 
طويلة من الزمن. وثمة تفاعلات 
أخرى شبه فوريةء مثل التفاعل 
الكيميائي الذي يحدث عند انفجار 
مسحوق البارود. 


تتأئر سرعة التفاعل بتفاعلية المواد. 
فالعناصر الشديدة التفاعلية تتفاعل 
ا ا دا الول 


أثناء التفاعل الكيميائي؛ يجب على 
ذرّات المواد المختلفة أن تحتك 
ببعضها البعض لتكوين روابط 
جديدة. يحدث ذلك يسهولة أكبر في 
الغازات والسوائل: حيث تكون 
الجزيئات حرّة التحرك؛ وتميل بالتالي 
لأن تكون أكثر تفاعلية من المواد 
الصلبة. 


إن تسخين المواد يزيد 
من سرعة التفاعل. 
فالحرارة تجهل المزيد 
من الجزيئات يثحرك 
يسرعة كافية للارتطام 
والتفاعل. 


وحدها الجزيئات الموجودة 
على سطح المادة الصلبة 
قادرة على التفاعل مع مادة 
اخرى. لذلك. يزيد تفكك المادة 


الصلية إلى جسيمات 
03 أصغر حجما من 
ELL‏ 
af‏ ويزيد بالتالي من 
: سرعة التشاعل, 
حين ترتطم مياه المطر بحجر جهری» يحدث 
تفاعل كيميائي. تذوب مياه المطر الحجر 
الجيري يبطء لتكوين حمض الكربون. يودي 


ذلك إلى تأكل المزيد من 
١‏ المجر الجيري. 


الحفازات 


الحفازات هي مواد بإمكانها تغيير 
سرعة تفاعل كيميائيء لكنها تبقى 
هي نفسها من دون تغيير. وهناك 
بعض الحفازات التي تسرع 
التفاعلات. فيما تعمل حفازات أخرى, 
اسمها المثجطات. على إبطائها. 


تعمل الحفازات من خلال خفض طاقة 
تنشيط التفاعل". وهي تسهل حدوث 
التفاعل. 


تستخدم الفلزات غالبا يمثابة 
حفازات. فعلى سبيل المثال» تستخدم 
المحولات الحفازة. التي تزيل الغازات 
السامة من أدخنة عادم السيارة, 
الحفازات الفلزية. كما هى مبين أدناه. 


كيف يعمل الحول الحفاز 
أدخنة العادم المحترية على أول أكسيد الكربون 


| البلاتين والروديوم. يتملق 
ذا أول أكسيد الكريون , 

7 والهيدروكربون بالحفازات 
' الفلزية ويتفاعلان معا لتكوين 


ثاني أكسيد الكربون والماء. 


الأنزمات 


إن العديد من التفاعلات الكيميائية 
التي تحدث في الكائنات الحية تصبح 
أكثر سرعة نتيجة حفازات اسمها 
الأنزيمات. 


اا كالعديد من الحفازات 
الأخر ی ذات أداء نوعي» أي أن ك 
واحدة منها تسرع فقط نوها واحدا 
من التفاعل. وهناك العديد من 
الأنزيمات المختلفة في الأجهزة 
الهضمية للحيوانات» يما في ذلك 
البشر. تساعد في تسريع التفاعلات 
الكيميائية التي تفكك الأطهمة 
المركبة إلى مواد أكثر بساطة. 

تظهر الصورة النواحي الثلاث 
الأساسية في الجهاز الهضسي 


حيث تعمل الانزيمات على 
طعامك. النم 
المعدة 
المعى 
الدقيق 
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الأكسدة والإرجاع 


ظ والإرجاع هما مصطلحان يصفان نوعين من التفاعل الكيميائي. / 


ا 3 / 
زاك 82 1 ومالم تحل ظروف معينة دون ذلك > فإن هذين التفاعلين يحدثان / / / أ | 
5 ع الدوامء في ما يوصف بتفاعلات الأكسدة -الإرجاع. وحين 5 مادة 7 أ[ 1 1 | 


اة في / تفاعل الأكسدة - الإرجاع, تخترل القادة ا در ١ 5 / SES‏ 


التأكسد (الأكسدة) 


يصف مصطلح التأكسر التفاعلات 
التي تتحد فيها مادة معيئة مع 
الأكسجين. يأتى هذا الا من مادة 
أخرى: اسمها العامل المؤكسد (الذي 
يرتجع). فعلى سبيل المثال: عندما 
يتعرض الحديد مثلا للهواء الرطب, 
فإنه يتحد ببطء مع الأكسجين في 
الهواء وتكن أكقيد الحدب العم 
(الصداً). 

الصأ (تاكل الحديد )لفو تفاعل أكسدة. 


2# 


هواء رطب 


تصف الأكسدة أيضا التفاعلات الد 
تفقد فيها مادة معيئة الهيدروجين أو 
الالكترونات الصالم مادة أخرى 
(العامل المؤكسد). فعلى سبيل المثال: 
حين يتحد المغنيزيوم والكلور معا 
لتكوين كلوريد المغنيزيومء يفقد 
المغنيزيوم إلكترونين (راجم التزابط 


تفقد زرة المغنيزيوح 
الكترونين لصالح 


0 
7 © د © ذرتا 


الكلور. 
كلور 


وتتاگسد. 5 
١‏ 
درة 


مغنيزيوم 


١ / 5‏ 
يه 
> ا 
التنقس الداخلي OM FE‏ 
التنفس الداخلي هو العماية التي ي | 7 
الغلوكوز لإطلاق الطاقةء وهو تفاعل 2 
ا “e‏ ۷ 


أكسدة. ويعتبر التنقس الداخلي شكلا 
بطيئا للاحتراق (انظر أدناه). وهذه 2 
هى معادلة التنقس الداخلي: 


الاحتراق 


الاحتراق (الحرق) هو 
تفاعل اكسدة يطلق 

الطاقة بشكل حرارة. 

عندما د تحترق مادة معينة؛ 
تتحد مع الأ كسجين لتشكيل 
أكسيد. وعلى سبيل المثال؛ تحتوي 
معظم انواع الوفود. كالخشب والغاز 
والبنزينء على الهيدروجين والكربون. 
تتاكسد هاتان المادتان لاتتاج الماء 
وثاني أكسيد الكريون أثناء احتراقهما. 


تنجم الألوان في الألعاب النارية عن 1 
احتراق عناصر مختلفة. يحترق 
السترونسيوم لاطلاق الشرارات الحمراء, 
فيما يعطى النحاس شرارات زرقاء 


نحن نحرق الآن الكثير من الوقود ا ال 1 لكات 7 
للحصول على الطاقة يحيث يزداد 
مستوى ثاني اكسيد الكربون البنزين المحترق داخل 


في الهواء. ويعتقد العلماء 
مقدار الاحتراق يسيفا 
ريما تغيرات في 
المتاخ (انظر ظاهرة 
الدفيتة. صفحة 65). 


محرك الدراجة النارية 
هو.مثال على الاحتراق: 


الإرجاع 


أثناء الإرجاع. تفقد مادة معينة الأكسجين 
لصالح مادة أخرى (العامل المرجع, الذي 
يتأكسد) أو تكتسب الهيدروجين أو 
الإلكترونات منها. فعلى سبيل المثال» حين 
يتفاعل اكسيد النحاس مع الكريونء يققد 
اكد التكاى ا#كمجين لحا الكربي. 
كما هو مبين أدتاه. 


5 


(CuO) 


في هذا 0 ء يرج أكسيد الات الى e‏ نقي 


الكريون 


2000 + CG CO, + 20u 


نحاس+ ثاني أكسيد الکریون و الكريون + أكسيد التحاس 


صهر الحديد 


تولد عملية إنتاج الحديد, 
واسمها الصهُر. الحديد النقي 
من الحديد الخام. وهو مثال 
على تفاعل مفيد للا كسدة- 
الإرجاع. 


خام الحديد 


يستخدم الكربون داخل قرن السقع لإرجاع 
الحديد الخام (أكسيد الحديد) والحصول على 
الحديد النقى. هكذاء يسحب الكريون 
الأكسجين من الخام (يرجعه). ويتأكسد 
الكربون نفسه ليتحول إلى ثاني أكسيد 
الكربون. 


تيدأ a‏ إلى اللون ا جد ذلك 
أن المواد الكيميائية في لب التفاحة تباشر 


تفاعل ل ياستهمال الأكسجين من الهواء 
المحيط. لكن إذا غطيت التفاحة يورقة تايلون. 
فإتك تعنم الهواء من التفاعل مع التفاحة, ولا 
کی ا الس 


التركيب الضوئى 

التركيب الضوتي هو المملية التي 
تعن خلالها النباتات طعامهاء وهو 
تفاعل إرجاع. في التركيب الضوئي. 
تجمع النباتات الغلوكوز (CgsH, 2O»)‏ 
من تاني أكسيد الكربون والماء, 
باستخدام الطاقة من ضوء الشمس. 
والتركيب الضوئي هى عكس التلفس 
الداخلي (انظر الصفحة المقابلة). 
هذه هي معادلة التركيب الضوئي 


6CO» + GHsO Ea Cghq206 + و60‎ 


أكسجين+ غلوكوز سو ماء+ثاني آكسيد الكربون 


يقذى التوليب تقه 
بالنلوكوز الذي 
يصنعه خلال التركيب 
الشنوتي. 


الداخلي فيما يذهب الباقي في الهواء. 


ارتباطات الانترنك 


© تفسير مسهب ومفصل للتأكسد والإرجاع 


الو كارع الع ناكم hawaii.‏ عم)ا naio‏ 


© انقر على ۴۲۵۸۸۵10۳ ق أن ۷ات“ ومن ثم على 
Elementa!"‏ مات 01/1016" لمعرفة كيميائية 


ن ا 
www Dbs.org/wgb/ nova kabao rr‏ 


. مبادیء تفا عل الاكسدة رالإرجاع مع بعض القواعد 


# اقرا عن مختلف انواع مطافىء الحريق ف يريطاف 
(العنوان الأول) والرلايات المتحدة [العتوار الثاني) 


ww fira. OG. tvs. NNN 
www. hanford.govîira/safetyfaxtingrSs. him 


الوصول بسرعة إلى 


هذه المواقع, انتقل إلى 
wwwusbormes-cam‏ وانقر على "ككاصأاءاءانات» 
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الكهرلة (التحليل الكهربائي) 


التدليل الكهرباني أو الكهرلة طريقة لفصل 

العناصر في مركب بتمرير تيار كهربائي 
عن ووب و مصهورا او ذائيا في محلول. 
تستخدم العملية في فصل المعادن الشديدة التفاعلية 
عن خامها ولتنقية الفلزات. كما تستخد تدم شاف 
تفلي الأشياء بنطبقة رقيقة فلن الفا خلال عملية 
يطلق علي اسم الطلاء الك 1 


تم طلاء ريشة هذا القلم 
بطبقة رقيقة من 
الذهب بواسطة 


كيف تعمل الكهرلة 


وحدهاالمركينات الآبونية" تشتطيع توضيل الكو هاو اا 
التحليل الكهربائي. والسبب في ذلك أن الجسيمات التي 
توف ركنا ايونياء واسمها الاير نات شلك ن 

كبر اة ب هذى الحسيمات (وانتها لت ناك) ا 
سلبياء فيما يكون بعضها الآخر (واسمها كاتيونات) 


تشدة : : E‏ د 


أثناء التحليل الكهربائيء يطلق على المركب الأيوني اسم الطلاء الكهربائي 
الالكتروليت أو الكهرل. ويتم نقل تيار كهربائي إليه بواسطة 
يستخدم الطلاء الكهريائي عملية الكهرلة 


اة الأشباء بطبقة رقيقة من القلز ١‏ 
يستخدم الشيء المراد طلا وه يمثابة ا 
کاتود. ٠‏ ويصبح أثناء التحليل الكهريائي ْ 
مغلفا يمعدن من الالكتروليت. 


الكترودين. ينقل الالكترود الأول (الأنود) موجية: فيما 
ينقل الآخر (الكاتود) شحته ۾ سالية. 


وفي الصناعة؛ يستخدم الطلاء الكهريائي 
لحماية الفلزات الزهيدة: وإنما التفاعليةء 
بطبقة فلز أقل تفاعلية. فعلى سبيل 
المثال. يتم طلاء الفولاذ بالقصدير أو 
الكروم للحؤول دون صدئه. 


* 

يمكن استعمال محلول لتقل التيار مع تدفق التيار a‏ 000 
كلوريد النحاس  )1!(‏ الكهربائي: يوضم الكهربائي, تتدفق يا 
بعثابة الكتروليت. فهو فى المركب الكاتيونات إلى اس الاصعر 
مؤلق من كاتيونات الكترودان. موصولا,., الالكتررود السلبي حيت - لعا درت 
تحاس مشحونة بمصدر كهريائي. لا تكسي إلكترونات. جرى طلاء غلب الطعام دهبيا غنيا 
ل وأنيوئات يحدث شي » الك حين كتسارع نوات نحو الفولاذية هذه بطبقة رقيقة 

كلوريد مشحوتة تدفق التيار الالكترود السلبي جدا من القصدير للحؤول 

مسار الكهربائي. وتفقد الالكترونات. الصدل 
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التنقية الكهرلية 


تعمل التنقية الكهرلية على تنقية 
الفا ٠‏ ا ارا 
لتنقية النحاس, بکد م التحاس 
الممزوج بيالشوائب بمثاية أنود 
والنحأس النقي ا كاتود. 

(||) بعثابة الكتروليت. 


تنجذب أيونات النحاس في المحلول 
إلى الكاتود. ويتم استبدالها في 
المحلول بايونات النحاس ل 
تنقصل عن الأتودء مخلفة الشوائتت 


الننقية الكهرلية للنحاس 


نحاس نقتي نحاس ممزوج بالشوائب 


يتحلل الأثُود عتد انشطار أيُونَات التحاس. 
تتساقط كوائكيه مكونة السمأة. 


الائ (العاطة الأتودية) 


يمكن ایال كيدا لتغليف بعض الفلزات. مثل 

الألمنيوم؛ بطبقة : قيقة من أكسيدها (المركب الذى 
ينشأ عن تفاعله مع الأكسجين). سن على ذلك 
اسم الأنوّدة أو المعالجة الأتودية. يؤلف 


الآكسيد طبقة واقية تحول دون تأكل 
الفلز. 

اا ا 
للألمنيوم» يستخدم الجسم 
بمثابة الانود ويوضع في 
محلول من حمض الكبريتيك. 
الذى هو الالكتروليت. 

تجتمع أيوتات الأكسيد 1 
اک رت عه اا 
وتتفاعل مع 1 لمنيوم لتكوين 
طبقة من اكسيد الالمفيوم. 


يتم استخراج المعادن الشديدة 
التقاعل. مثل الألمنيوم. > من الأشكال 


غير النقية بواسطة التحليل الكهربائي. 


يستخرج الألمنيوم من خام اسمه 
الوت هو ا ا 
توان ليل الكهرياني: Tr‏ 
للأيونات بالتحرك. ويكون الخرّان 
المكسو بالغرافيت بمتابة الكاتود. 
تنجذب أيونات الألمنيوم إلى الكاتود 


استخراج الألمنيوم 
أنود غراقيت كاتود غرافيت 


محلول من الكريوليت يعلق الألمنيوم 


إن قهن م 0 
الجبلية مصنوعة منٍ 

ألمنيوم مغالج أنوديا تم 
صبغه باللون الآزرق. 


33 
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الحموض والقواعد 


..».... كلمة حمض (3010) من الكلمة اللاتيذية /©36 التي 
تعني حامضيا. والحموض الموحجودة يحض ا 


تستق 
تجعل مذاق الطعام حامضا. فعلى سبيل المثال: تحتو 


الحمضيات, مثل الليمون والبرتقال 0001 ىف يم 3 N‏ 
السيتزيك وحمض الأسكورجيك أما النقيض ك اة ال 900 
فهو القاعدة. زوالمادة انق الث حم ال قاعدة هي متعادلة.) ١‏ 


الحموض 


الحموض مركبات تحتوي 
على الهيدروجين وتذوب في الماء 
ادوايد ايوونات الهيدروديت1*ل ). كلور 
راتات د ات لان 

شحنة كير ا اث 


الهيدروجين هي التي تمنح الحموض 


هيدروجين 


حمصر 
خواصها الفريدة؛ لكنها موجودة فقط البيدروكلوريك 
خواصه فقط عند ذويانه. الهيدروجين والكلور, 


- 


هيدروجين 


و 


ااكرريتيك (504ج1) 
من الهيدروجين 


والكبريت والأكسجين. ov‏ 6 


الحمض القوي هو الذي تنفصل فيه معظم الجزيئات لتكوين 
عدد كبير من ايونات الهيدروجين حين يكون في محلول. 
وتعتبر حموض الهيدروكلوريك والكبريتيك والنتريك من 
الوك 


لكن الحموض a‏ أكالة جداء ما يعني أنها تحرق جلدك 


تكون حاويات الحموضص القوية ما برصون ز الأنذار الدولية 
المبيئة ٠ E‏ والتي تعئي أكال اا وموذ الوم 
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و تدر ل الله 
.على حمض. ويمكن 
تعديله يبالصابون 
الذي يعتبر قلويا. 


الحموض العضوية 


يطلق على الحموض التي تنتحها الكائنات الحيةء مثل 
حمض السيتريك وحمض الإيثانويك. اسم الحموض 
العضوية. وهي أمئلة على الحموض الضهيفة + (أي التي 


تحتوي العلامات 3 5 
a‏ يي 
البحر على حموض ® ® #سة سے 
كريهة المذاق. رهذا وج ص 

يبط الحيواتات e‏ 
المندرسة ع نو ق ا 


0 


تحتوي الطماطم 
أسمة حمضنى 
الأصقصماف. 


يحتوى التمل اللا على حمض اسمه 
حمض الميثانويك (أو حمض التعل). 


كيف تتصرف الحموض 

تول الحموض بطرق معينة 0 أخرى. فهي تتفاعل 
كما تتفاعل الكريونات ا 
الكربرن وماء. 


القواعد والقلويّات 


القاعدة هي النقيض الكيميائي 
للحمض. يطلق على القاعدة التي 
تذوب في الماء اسم القلي. وعند مزج 
قاعدة مع حمضء فإنها تعذل (تحيد) 
خصائص الحمض ويول التفاعل 
هلها إخافة إل إلا" 


معجون 00 
هو قاعدة 
i. f‏ 
ا 


تحتوي 

اقراص عسر 

الهضم علي 

قلويات تعدل 
رہش ال د ا 
المعدة. 


حين يلد غ هذا الديور. فإنه يحقن مادة 
قلوية في ضحيته. إذا تعرضت للدغة» 
يمكنك تعديل اللدغة بالخل (حمض). 


تحید الي تحتوی عد 
الإيجابية. ويما أن أيون الأكسيد!05) 
وأيون الهيدروكسيد ( 011) سلبيان, 
کک اکا الاو عل اک 
المغنيزيوم. وهيدروكسيدات المعادن, 
الكاوية). قواعد. اک 
(شحنة موجبة) 
ایین هیدروکسید | 
(شحنة سائبة) يبطل 

الشحنة الموجية لأيون 


الصوديوح؛ ما ينتج و 
قاعدة. 


ا 
آيونات شيدر وكسيد (شحنة سالبة) 
تيظل الشحئة الموجية المغئيزيوم. 
ما س قاعدة. 


خطيرة لأنها كاوية 0 اللحم). 
فالمتظفات الساتلة للأرضيات 
تحتوي على قلويات: مثل هيدروكسيد 
الأمونيوم. و الأوساخ. . ويستخدم 
هيدروكسيد الصوديوم في صناعة 
الورق لتذويب الراتين في الخشب, .ها 
يولد الألياف الطبيعية لاسليلوز 
المستخدمة لصناعة الورق. 


يستخدام هيدر كسيد الصوديوم أي اا 
مع هيدر وكسيد اليوتاسيوم لال 
الصابون. 


لمعرقة كيف تفاعل الحمك الفاعدة 
اسكي بعض الكل ري واه جاح 
وأضلف المة بعصا من بيكريوتات 
الصو دا 


بما أن بيكريونات الصودا هي قاعدة, 
قإتها كتشاغل مع حم :الإيكا تويك قى 
الخل لإنتاج إيثانوات ٠‏ 
الصوديوح (ملح) وماء 
وثاني أكسيد الكربون 


و عند امتزاج هشذة ١‏ 
المواد. تظهر فقاقيم | 


ثاني اكسيد الكربون. 


١ 
٠ 


١ 
ي*‎ 

¬ ا 9 

۹ مس هذ 


۳ ارتباطات الانترنت 


© مدخل إلى الحموض والق 
WW Cham4kids.com/reactions/acidbase.htm!‏ 


© معلومات مفصلة حول الحموض 
Wuw.purchon,com/chemistry/acids, him ١‏ 


© جرب هذا الاختبار بواسطة کر 
www.exploratorium.edU/sciance 77‏ 
006١-١071‏ 


8 مات مفصله ل صناعة الورق (الفسو 


القاوی فو اسم آخر لهيدروكسيد الصوديوم) 


cator.hsc.edu/~krmd/cavermnanvproj8C15/ 03007 


لوصول بسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى 


0117 رانقر على "5^ "Quİck1]‏ 


اه 


الخموض والقواعد 
الاس الهيدروجيني 


يمكن التعبير عن قوة الحمض أو . ٠‏ 
القاعدة بواسطة رقم الأسَ ۰ 
الهيدروجيني. وتشير 1م إلى ١,‏ 
«قوة الهيدروجين» وهي قياس ٠‏ 0 
لتركيز أيونات الهيدروجين في ' 
محلول. تراوح قيمة الاس 3 
الهيدروجيني عادة بين 0 و14. 
وكلما انخفض الأس الهيدروجينيء ازداد 
تركيز ايونات الهيدروجين. تجدر الإشارة , 
إلى أن المحلول الذي يملك اسا هيدروجينيا 
اقل من 7 هو حمض. اما المواد التي يساوي 


ا 


الكواشف 


يستطيع الكاشف الدلالة عما إذا كانت 
المادة حمضا أو فليا والكاشف هوى 


مادة تغيّر لونها عند وضعها في 
حمض أو قلي. ثمة كاشف اسمه عبّاد 
الشفس يتحول إلى الأحمر ذ 
aa TAC A‏ يحول الخمض ورق عَبالَ الشش إلى الا حملن 
الحمض وإلى الأزرق في القلي. اا E iF‏ 0 


وعباد الشمس هو خلاصة من متعضيات شبيهة 
بالنبات اسمها الأشنة. وهناك بعض النياتات: 
مثل الكوبية والملفوف الأحمرء تعتبر أيضا 
كواشف طبيعية. ويؤجد كاشف آخرء اسمة 


الكاشف الشامل؛ هو عبارة عن مزيج من عدة الماء النقي هو مادة متعادلة يساوي 


أصباغ تغير لونها حسب مقياس الأس , أسها الهيدروجيني 7. 0 
الهيدروجينيء› كما هو مبين في الصورة ادناه. وكسيد ادر ||| 0 
5 المستخدم في المنظفات ١‏ 
يتغير لون الاشرطة الورقية المحتوية على كاشف شامل المنزلية: هو مادة قلوية 51 
عند ملامستها لحمض أو قلي. وتظهر الارقام الموجودة قوية ميلغ سا ه- 


إلى جانب كل لون قيمة الأس الهيدروجيني. الهيدروجيني 13. 


ُ 


775 


الحموض في التربة 

ترتبط حموضة التربة بنوع الصخور 
التي تتكون منها والنباتات التي , 
تنمى فيها. ففي مناطق الطباشير او 
الحجر الكلسيء تكون التربة قلوية 
عادة» فيما تكون أكثر حمضية في 
والمساحات الحرجية. كما يزيد المطر 
الحمضي* من حموضة الترية. لذاء 
تبقى التربة المتعادلة أو القليلة 
الحمضيةء والتي يراوح أسّها 9 
للزراعة. 


بالنسبة إلى المناطق التي تكون فيها 
الدرية دة المموضة: يفكن 
تحسينها بإضافة الحجر الكلسي 
(كربونات الكلسيوم) أو الجير المطفاً 
(هيدروكسيد الكلسيوم). فهما من 
القواعد التي تعدّل الحموضة. 

تنمو بعض النباتات, مثل الأزالية 


والوردية» ببشكل جيد في التربة 
الحمضية. وثمة نباتات مثل الكوبية 


يمكنك انجاز اختباراتك الخاصة 


حمض الكبريتيك (12:50!) هو مادة يعتبر حمض الكبريتيك المركن عالي Re‏ ار 
كيميائية تستخدم في العديد من التفاعلية وأكالا جدا. فهو ينتج الكثير rT‏ ل ل 
الصناعات. ويتجلى استعماله من الحرارة عند تذويبه في الماء ١‏ 
الأساسي في إنتاج الفسفات القوية ويجب إضافته دائما إلى الماء. ولیس اصنع أولا كاشفا من الماقوف الأحمر. 
وسلفات الأمونيوم للأسمدة. كما الك يذه ال a‏ افرم ثلاث أوراق ملفوف كبيرة واغلها ظ 
بنارا ف E‏ ا وا ام بيو و 
جارات اساد ارات وی ىو ماك واسكب بعضا من هذا الكاشف فى 
بعض الألياف الصناعية (مثل تلاثة أوعية. أضف نصف ملعقة 
الزانون) والأضياغ, واللدائن, يعتبر حمض الكيريتيك المركز عاملاً سكير من بيكزيونات الهنودا الى 
انناف ات مؤكسدا قويا (يمنح الأكسجين إلى الوعاء الأول؛ ويعطى الخل إلى الثاني. ١‏ 
مواد أخرى أثناء التأكسد *). وهو وبعض مياه المطر الى الثالت. ظ 
Ka A‏ 0 يك الماء المتحد يحول البيكربونات, رش ٠‏ 
كيميائيا في مادة أخرى). قلوي. الكاشف إلى اللون 
ال 2 ْ 
٣‏ | کے الخل. و 
ا 28 | حمض ١‏ يحول 
ل 1 || | الكاشف إلى 
Ez | 00‏ 7 د 1 يي اللرن الوردى 
يستخدم حمض الكيريتيك في صذاعة أكسيد <١‏ حمض الكبريتيك 9 هه 0 | 
التيتانيوم؛ وهو خضاب يستعمل في صناعة . ووو 4 ١‏ 
دهان ملون كهذا. عند تسخين السكر بواسطة حمض الكبريتيك 000 م ا | 
الک لديل ا اء م 4 ىا : 
وحمض الكبريتيك 0 نوغ من ويترك وراءه كتلة زبدية سن 000 
الحمض المعدني. وتتألف الحموض الكربون الأسود والماء. 595" 
المعدنية من عناصر (في هذه الحالة, ١‏ 1 
الكبريت) موجوده E‏ معادن في 1 | 
1 3 ا ا 
قشرة الأرض. + عد 08 ْ 
اذا كانت مياه المطر حمضية: يتحول 3 
تشاهد هنا اليلورات الصفراء الكبريت 7 ! لون ماء الملفوف إلى اليتفسجي عند ی 
التي ينتجها البركان. يمكن جمع ١‏ عب إضافته إليها ہو 
الكبريت من المساحااة ال 0K‏ 0-8 ل 


<ٍ 223 3 4 » am ۹ E 7 
پد‎ AE ١ 1 ٠ qq Lè ١ ”' 0 ١ واستخدامها في صناعة حمض‎ 
ف :و‎ MT, 0 1 , «df : - الكبريتيك.‎ 


© قم بزّيارة موقم :72616 ١٣م‏ علي الوب للحصول 
علي الكثير من المعلرمات والاختبارات المفيدة. 1 
Orgph‏ 0 


© توجه إلى صقّدة الوب هذه للحصول على ؛ هذى 4 
امسات المعمةة يشان الرقم البومروجيني و ٠١‏ 


way. Durê رن‎ coi تر( مجع ذم‎ Mm 


. تحتوي صفحة الوب هده على لائحة بالأرقام 

الهيدروجينية لعدة انواع من الطعام والشراب. 

wm.cisan fda. نامي‎ mow/app3a. html 

© معلومات مفصلة عن كيقية إنتاج حمض 

انث ف رقات ه780 ماقم نت ءا هع ود مأوت 

# الكثير من المعلومات بشأن البوتاس. إحدى أولى 

القواعد التي تم اكتشافها. 

cator.hsc.adu/~krmc/cavemani/prajacis'poiasiy 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى‎ 


3il www usborna.corm‏ على "كلام أاكاع ايان" 


الأملاح 


المصطلحات الكيميائية. يطلق على 2-2-7 
رار معا اسم الأملاح. تتو 


بصورة طبيعية في قشرة ال 201 ن شروت 
الصحيحة. وللأملاح استعمالات عدة. فكبريتات الكلسيوم اللامائية, 
المعروفة أيضا باسم جص باريس» هي ملح مستخدم في الزخرفة 
المعمارية ودا ا 1 ا راف 


ما هوالملح؟ 


ش 

٠‏ الأملاح مركبات أيونية”, آي أنها 
0 من أيونات (جسيمات ذات 

الأملات O‏ بلزرية 


دتتظمية: 


تنشأ الأملاح عند استبدال أيونات 
الهيدروجين في حمض معين 
بقل فعلى سبيل المنال. .ا 
يتفاعل حمض الهيدروكلوريك 
مع هيدروكسيد الصوديوم (قلي). 
1 يحل الصوديوم مكان أيونات 
الهيدروجين الحمضيةء ما يولد 
(انظر الصورة فاق |لق ا 


تستخدم أملاح الزنجفر وسلفيد 
الكادميوم والملا كيت لصئمع 
1 نهانات الر شار 


88 'ماء عسر. 73 مر گبات یری 20 


كلوريه لعا ا 
الصوديوم 3 3 


الهيدروكلوريك 


في الصررة أعلاه. تمت إضافة عبّاد الشمس إلى كل 
i E I‏ 
قاعدة. 


هناء استعمل جص ياريس؛ وهو ملح 
يجمد عند مزحه بالماءء لاإعداد قالب 
لقدم حيوان. 


فصائل الملح 


هناك فصائل عدّة من الملح مصنوعة 
بحمورض مختافة فالسلقات 
(الكبريتات) تصنع بحمض الكبريثيك. 
والكتوريدات بحمض الهيدروكلوريك, 
والنترات بحمض النتريك. والكربونات 
بحمض الكريون. 


املاح الحماح وصودا 
الال ا 
كربونات الصوديوم. 
املاع المغنيزيوم 
EN‏ 

العسر” لتكوين , 
حسيمات غير ذوابة 
من كريونات 
ا 


الأملاح الذوابة. مثل صودا الغسيل. 
هي التي تذوب في الماء لتكوين 
محلول. اما الأملاح غير الذوابة فهي 
التي لا تذوب في الماء. يتألف الحجر 
الجيري والطبشور من كربونات 
الكلسيوم» الذي هو ملح غير ذوّاب. 


كلوريد الصوديوم 


كلوريد الصوديوم (118)0:1) هو الاسم الكيميائي لملح 
الطعام. وهو ملح قابل الذويان. يطلق على المحلول المركز 
من كلوريد الصوديوم في الماء اسم المخلول الملحي. 


تبر وه جد أيضا قي نكل صاب فاب مل 


وحفظه, ار ير لحياة الحيوان. 


كلوريد الصوديوح هو مادة ا ENE)‏ 

ويستخدم في صناعة حمض الهيدر و كلوريك 
تبيّن هذه الصورة بلورات ملح البحر, 
بعد تكبيرها مئات المرات عن حجمها 


والكلور وهيدروكسيد الصوديوم (الصودا 
الكاوية) وكربونات الصوديوم (صودا الغسيل). 
يتم رش هذه المادة على الطرقات خلال فصل 
الشتاء ااا تقطة تحمد الماء وتحول 


دون تكون الجليد. 


صنع الأملاح 
كمة طرق عدة لصنع الأملاح في 
بال ` حمض وفِلٌ أو أكسيد فلزي 


(قاعدة). 

يتم صنع سلفات النحاس أكسيد 
() باش انة أكسيد النحاس النحاس 
إلى جمض الكبريتيك ج 
المخقف. 


يتم بعدها ترشيح المزيج. ‏ وس 
والمادة الراشحة هي محلول 1 
من سلفات التحاس !!|). 

لبقى اشير النساس غير 
المستعمل في ورقة الترشيح 


يُسكن المحلول لإزالة الما ٠‏ 
كم يترك لتكوين بلورات من ٣,‏ 
شلفات ET‏ 


تصنع الأملاح غير الذوٌابة من ملحين 
ذوابين يتفاعلان معا لتكوين رُسابة 
(جسيمات صلبة غير 0 ملح في 
محلول. يتم بعدها ترشيح المحلول 
لإزالة الراسب. ا صنع الأملاح 
الها من خلال جمع عنصرين معا. 
فعلى سبيل المثالء يتم الحصول على 
كيريتيد الحديد من خلال تسخين 


الحديد مع الكبريت (انظر الصفحة 66). 


الحقيقي ١‏ 
الا اة 


الأسمدة موان 5-7 تساعد النباتات 

في النمى. يحتوي العديد من الأسمدة 
0 الأملاح, مثل النترات والفسفات 
والبوتاس. الذوابة في الماء والتي 

يع جذور النباتات امتصاصها. 

تحتوي النترات على النتروجين, 
والفسفات على الفسفورء والبوتاس 
على املاح البوتاسيوم. وهي جميعها 
ضرورية للنمو السليم للتباتات. 


تتمى هذه النبتة 


ترية رديئة. 4 ال 
دري ست 


ا ی ف 


تحتوي بلورات ملح الطعام على الماء 
(أنظر التميه, صفحة 91)ء لكنك 

تستطيم تحويلها إلى مسحوق بمجرد 
تركها على طبق لبضعة أيام. 


حين تترك البلورات في اللهواء. يهرب 
ليوا جنها مكلفا وراءة مسجوة] 
اا وبالطريدة نفسها ]ذا تزعت 
القطاء عن قنينة يلورات الحمام؛ سوف 
تفقد ايضا شكلها وتتحول إلى مسحوق. 


ارتباطات الات ترذت 
© محميدن شامل مع مات 


الصوديوم (ملع الطعام]. 
www. saltinstiite. Orr. him!‏ 


اب للصور يحترى على بعض الصور المذهلة 
دوت _micto.MaŞNEI. ISU. 2V‏ 
minarat him!‏ 


عاك شيء عن صبغ الصوف ودور الأملاح في عملية 


cator.hso.edıw*kmd/cavamar/pratects/dya! 
indax. htm! 


© اعرف كل يشيه عن الهاليت (الشكل الفلزي لكلوريد 
الصرسيوم). أثفر ءا6١4 8y‏ لسشاهدة لأتحة بكل 


minaral.galeries.corrminera 


هذه المواقع. اتتقل إلى 
واتقن عاى "قكام "ue‏ 
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| حبن يسمح للأملاح والعديد من المواد الأخرى 
”“ بالتكون بشكل بطيء. فإنها تشكل البلورات. 
والبلورة هي مادة صلية لها شكل هندسي محدد ذو حواف 
مستقيمة وسطوح منبسطة. تتألف معظم المواد الصلبة. يما في 


البيريت (أو ما يعرق أيضا يييريت 


ذلك الفلزات» من بلورات, لكنها صغفيرة جدا بحيث تعجز عن رؤيتها. الحديد أو ذهب المجانين) معدن 

ض المعادن في قشرة الأرض تولف بلورات جميلةء مثل الما بشائع مؤلف من العرية والكبريتت. 
رحن دن في کسرد رض تولف يلورات جميلةء مثل الماس ارات الو اع 
والزمرد. 
كيف تتكون البلورات انشطار البلّورات البلّورات السائلة 
تتكون يعض المواد البلورات حين تسمى الحدود الموحودة يين البلورات السائلة هي بلورات تصيح 
تبرد وتتصلب. وتكبلور مواد اخری الجسيمات في بلورة مستويات التقلق ضبابية عند تسخينها. وتستخدم في 
حين يتبخر الماء الذي ذابت فيه. أو الانشطار. والبلورات تنشطر على عوارض البلورات السائلة (1©62859) 
مض ا لاتقل ا اع مارک طول هذه المستوياتء تاركة الأسطح في الساعات والآلات الحاسبة وأجهزة 
المنتظم للجزيئاثِ وترابطها في المسطحة للبلورة مكشوفة. وإذا لم الخلقزيون: 
المادة. فالمواد المختلفة تكون أشكالا تنشطر البلورة بمحاناة مستوى 


فعندما يمر تيار كهربائي في 
البلوراتء تتراصف جزيئاتها 
وكحجب الضوء, ما يوان الال 
المعروض. تحتوي شاشات 
التلقزيون التي تعمل بعوارض 
البلورات السائلة على عدة 
آلا هن الوحدات البلورية 
e‏ البالفة الصف رهي 
احادي الميل تولف الصور 


مختلفة من البلورات. تظهر الصورة 
ادناه اشكال البلورات الاساسية. 


١ هذا الخاتم على طول مستويات تشاهدها من خلال‎ E2 
معيني الأوجه التفلق للحصول على جرهرة وميضها السريع.‎ 
5 ce 5 سدا الأوجه سل‎ 
ل | 2 لهذا التلفزيون‎ 
تتكون بلورات الجمشت الرقمي المحمول‎ 
من الكوارتز المعدني 0 کن‎ | 
يمكن ان تطحن بلورات : بالبلورات السائلة.‎ 


الكالسيك لتكوين الاسمثت 


بلورات من الأباتيت. 
توجد هذه المادة أيضا 


التميه 

يحدث التميه حين 
تتحد مادة معينه مع 
الماء. يقال عن هذه 
المادة إنها مميّهة. 

والو اقع أن العديد من 
الاملاح تتحد وترتبط 
كيميائيا بالماء لتكوين 
بلورات. يقال عندئذ عن 
ااا ا صل ااال 


ا ا ا 
المميّه (51120-و2050)) حين ترتبط 
(HzO)‏ 

في البلورةء يرتبط الماء حم 
كيميائيا بذرات المادة,. 2 . 
في المحلول حيث تمتزج 
ذرات المادة بجزينات 
الماء. يمكن فصل الماء 
عن المادة الصلبة 
المميّهة من خلال 
تسحين المادة الصلية. 
وتعرف هذه العملية 
بالإنكاز أو نزع الماء. 


(0م10!1.و1132©0. ينفصل ماء التبلر 
عنها ويثكون محلول من صودا الغسيل. 


يمكن نزع الماء أيضا 
باستعمال عامل إنكان 
مثل حمضص الكيريتيك. 


اعا اا اة 


الجافة التي تنجم عن يتحول مسحوق سلفات الذحاس [!1) 


الإيكاز فيقال عبها اللامائي الأبيص إلى الاون الأررق 
0 ا E‏ 


اسثعماله لاخثبار وجود الماء. 


تكون بلورات الكوارتز 
الع كو A EL‏ 


بلورات الكوارتز 


على شكل ا 

0 أغلب الأحيان. 

بلورات الكوارتز هي بلورات E‏ 
يودي النيار 


الكوارتز المعدني التي تتكون في 
قشرة الا رض. وحين يمر تيار 
كهربائي في بلورة كوارتز, 


تتذبذب هذه الأخيرة 32768 مرة 


النابع من 
يطارية 

الساعة إلى 
ذبذيتهما. 
الغا و العو اة كن 
استعمال هذه الذبذباث لقياس 
الوقت في الساعات. 


مق كاك لمك قل الف اللمفرة 


يمكئك صنع بلورة باستعمال الشي (سلفات البوتاسيوم 
والألمنيوم). وتحتاج هذه العملية إلى ثلاتة أسابيع تقريبا. 
يمكنك شراء الشب من الصيدلية. قد يكون الشب مؤذيا 
عند أكله: ولذلك تذكر أن تغسل يديك يعد لمسه. 


1 سخن 100غرام من النشّب في 500 مل من 
الماء قوق نار خفيفة حتى يذوب. ضيف 
المزيد من الشّب إلى أن يتوقف عن و 
الذويان. XX‏ 


2 اسكب القليل من هذا المحلول المشبع في طبق ¥ 
واتركه لمدة ثلاته أيام. دع بقية المحلول في وعاء يي 
نظية و . 1 E‏ 


3. حين تظهر البلورات في الطبق, اربط خيطا حول 
إحداها وعلقها في المحلول داخل الوعاء. يطلق على 

7 
ا ا 
حولها. 


بذرة بلورية في الطبق 


ا 


الكيمياء العضوية 


“ باسم المركبات العضوية. وعل ا الحية 
تستكخد :دك هذه ه المركبات ي صناعة الأقمشة والأدوية ١‏ والدائن 


المركبات العضوية 


تتألف المركبات العضوية من ذرًا ت كربون مترابطة بذرات عناصر أخرى مثل 
لبد كل OE‏ كفنا الذرات معا سل درا لاك مشار كيه قوية (انظر الى 
اليسار). ويطلق على المركبات التي تحتوي فقط على ذرات الكربون والهيدروجين 
اسم الهيدروكربونات. 


تجتمع المركبات العضوية في فصائل اسمها 

اللتناضة 1 سبيل العثالء تعتير 
ثدة الألكانات والألكينات (انظر الصفحتين 97-96) 

ل E‏ ع كل سلسلة منها 

على مئات المركبات, مع أعداد متزايدة من ذرات 
| الكربون والهيدروجين في جزيئاتها. 


في FN‏ الألكانات. يدتوي 5 تان على درة 
كتريون واحدةء والإيتانَ على ترتين؛ والبروبان 
على ثلاث. ١‏ 


(CHa) يتان‎ 


(Cag) إيذان‎ 


< 


البرويان (و1او2) 


55 اسماء المر ا ذات الجزيئات التي 
تحتويٍ على ذية ة كربون واحدة بكلمة «ميث». 
2 المركبات ذات الجزيئات التي تحتوي 
على در کریون فتيدا بكلمة رانك 
ا فيما تلك التي تحتو ی على ثلاث ذرات 
3 کا کلک سروك وتملك 
المركبات الموحودة کل سلسلة 
شرا 130 ١‏ نفسها لكن راسیا 
الفيزيائية تختلف من الفاز إلى السائل إلى 
المادة الصلبة يسبب ازدياد حجم الجزيئات. 
تصنع الأصباغ المستعملة في أحذية الباليه 


من مركب عضوي اسمه الأئيلين, يوجد في قار 


القحم. 


تحتوي الدهائات على 
مركبات عضوية., 


الروابط التشاركية 


الروابط التشاركية (انظر صفحة 69) 
هي الروابط القوية الموجودة بين 
الذرات التي لايد 


أغلفتها الخارجية. أر 5 6 : 

زوج من الإلكتروذات ١‏ 

المتشاركة فى © 
جزيء مهتان. ع« 2 ظ 2 ع« 


يمكن لكل ذرة ة كربون أ ن تولف روابط فردية 
مع أربع ذرات أخرى. أو روابط مزدوجة أو 
حتى ثلاثية. في الروابط الفرديةء يتشارك 
كل زوج من الذرات بزوج واحد من 
الإلكترونات. وفي الروابط المزدوجة يتم 
تشارك زوجين من الالكترونات» فيما 
يجري في الروابط الثلاثية تشارك ثلاثة 
أزواج من الإلكتروذات. وقي الرسوم البيانية 
للجزيئات العضوية: يتم عرض الروابط 
عادة بمثابة عيدان بين الذرات. 


مدرک 


رابطة 
تشاركية 
مرد وجه في 


ابئان[ o‏ © 
الألكاتات 

H H 

الإيثين» يكم © رق 

الألكينات 3 8 

يمكن أن تتّحد ذرات الكربون معا 

ا سسا سل طويلةياو حاقات ا 


بعدد ها ا كبات 
CT‏ ئل من المر 


يقال عن التركيات العضوية ذات 
الروابط التشاركية المزدوجة أو 
الثلائية إنها غير مشبعة. فهي تملك 
روابط قادرة كلدي الانفتاح والاتحاد 
بذرات اخرى من دون تفكك الجزيئات 
الأصلية. وعتدما يحدت ذلك. يطلق 
على نوع التفاعل الحاصل اسم تفاغل 
الضم. 
تكون الموكيات غير ا ا 
تفاعلية من المركبات المشبعة (أنظر 
إلى اليسار). 
تفاعل الضمم 
حين يتفاعل اللايثين مع البروم؛ تفتم 
روابطه المزدوجة, ما يفسع المجال أمام 
ذرات البروم. 

الايثين (وااوت) 


HJ 
H H 


ل 
© © 


{Brz) ردم‎ 


H H 
H 8 


1. 2 ثنائي يروم الايثان (/8جا!81)0ر01) 


قا )نار ان عه Brg‏ + وناو 


يتفاعل الإيثين والبروم لتكوين 2.1 ثناثي 
بروم الإيثان, المستخدم في مبيدات الحشرات 
وسم الفئران. 


يطلق على حاويات الأقراص مثل هذه 
اسم العلب المنقطة. قهي مصنوعة من 
كاك غضروية اصطتاعية مثل 
متعدد فينيل الكلوريد (0/ا2). 


ب المركبات العضوية ذات اروا 


الفردية إنها مشبعةء نظرالعدم وجود 
روابط حرة للاتحاد بذرات أخرى. 


حين تتفاعل المر و 
المثيعة صع مركيات رك تنفتح 
الروابط في جزيئاتها ويتم استيدال 
بعض ذرّاتها بذرات مختلفة. يطلق 
على ذلك اسم التقاعل الاستبدالي. 
فعلى سبيل المثال» يتم الحصول على 
ثنائي كلورو ثنائي فلورو ميتان 
(000122) باستيدال ذرات 
الهيدروجين في الميثان (ه1!1©) 
بالكلور (01) والفلور (۴). 


2HF + 2HCI‏ بوعواقة سح وخع2 + CHa 2Cl2‏ داخلية 


لعلبة رذاذ. 
كانت دواسر الحلالات الهوائية تصفع في ما مضى من 
ثنائي كلورى ثناني فلور الميثان: لكن تبين 2 هذا 
الأخير وهو كلور فلورو كربون (مركب من الكلور والفلور 
والكربون) يؤذي الغلاف الجوي. لذاء تستخدم الآن 


س داسر 


المركيات الام ا 


يدراسة كيفية تفاعل ملف ا 
العضوية. تمكن الكيميائيون من تركيب 
إنتير المزاد 00 طبيعياء 
OY‏ حجديدة د 
ارتباطات الانترنت 
يصئع الكيميائيون اقراص الفيتامين 
من خلال تركيب (نسخ) بنية , 
الفيتامينات الموجودة طبيعيا 


© مصدر حيد للتماذ ج الجزيئية بالنسية إلى ذه 0 
جزينات الهيدروركريون: اثقر على "0053/6005 ]* 
القائدة إلى اليس ار 


www 7137701. COI 0 
middte_harma.htrmn! f 


8 8 موقعان مفصلان فيهما الكثير من المعلومات 
ا الكيمياء اا وا ول أسهل علي القراءة من 5 
٠‏ كٍِ كر على َك 


www. sclenceraf. Hg. ulidatabas e Chemistry 
Organiciz001 م85‎ hM! 
عن 71 مصلوام يومينا‎ co.uk“ r Bens, aufioct.him 


© جرب اختبارا سريها حول المركبات العضوية 
ع2 ارق 5- 1 قبة www unbrain. cûnvteg!-bivscr cgi‏ 
orgaric_chemisfry‏ 


للووسول بسرعة إلى هذه العواقم, انتقل إلى 


0115-1 5 ونا لازاه ily‏ على Quieckllnks"‏ 
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الكيمياء العضوبة 


الكحول 
الكريون 0 E‏ 


من المركبات ا لحن 


تولف ذرّتا الأكسجين والهيدروجين 
في جزىء الكحول مجموعة 
الهيدروكسيل التي تمنح الكحول 
حرا آلب 2 


يحتوي جزيء 
الإيثانول الكحولي 
)0HوC2H)‏ على 
مجموعة هيدروكسيل 
واحدة. 


الصناعة, تتم صناعة كحول اسمه 
الإيثانول (0]1) وا٣‏ 02) بواسطة التخمير 
(راجع أدناه) أو تفاعل الإيثين ( 14 02) 
مع البخار: 


للدهانات ؛ والورتيش والعطور. كما 
المركيات ١‏ الا 

التخمير 

التخمير هو تفاعل كيميائي يجري 


استتمالة ند الات ال لإنتاج 
الكحول. وهو الآن عملية صناعية 
مهمة لإنتاج الإيتانول الكحولي. 


ثمة فطر اسمه الخميرة يسيب 
التخمير. فهو ينتج أنزيمات- أي 
حفازات تسرّع التفاعلات الكيميائية 
في الكائنات الحية. وهي تحول 
السكاكر في الفاكهة أى الحبوب إلى 
ال 1 كسيد الك 0 


SE I E *أيونات. 70: هآ‎ 


الحموض العضوية 


يطلق على المركبات العضوية 
الحمضية اسم الحموض العضوية. 
وهي تتصرف مثل الحموض 
النموذ جيةء إذ تحول ورق عاد 
الشمس إلى اللون الأحمر وتكزن 
الأملاح عند تفاعلها مع القواعد. 


2 ت الحموض الكضوية 
كس (إلشافة اکن إلى) 
الكحول. ويصنع الخل منذ آلاف 
السنين عن طريق السماح للنبيذ. الذي 
يحتوي على كحول الإيثانول» 
بالتأكسد وتكوين حمض الإيثان. 
أنواع الحمض العضوي 
حمض الخلء الذي ي يك اگل مذاقه 
الحمضي؛ وحمض الثمل. السم 
الموجود في لدغة بعض أنواع النمل, 
هما من نغ الحموضص العضوية. وهما 


ينتميان إلى مجموعة اسمها الحموض 
الكريو كسيلية. 


للق عا الحموضالكريوكسيلية 
الموجودة في الزيوت والدهون 
الطبيعية اسم الحموض الدهنية. 


يحتوي زیت جوز الهند 
على حمض دهني أسمة 


حمس الغار. 


فى الا على وشك 
بغ سمها المؤلف من 
حمض النمل» وهو 

حمض کربوکسيلي۔ 


يستخدم حمض الخل في 
صناعة البوليستر. يمكن 
غزل هذا الأخير على نحو 
رفيع جدا وصبغه 
للحصول على خيوط 
الخياطة. 


المنظف مادة سبع 
للماء بإزالة الأوساخ. 
تخفف المنظفات من قوى 
الجذب بين جزيئات الماء 
بحيث ينتشر الماء 
بسهولة فوق الغسيل. ل" 
والواقع 0 فقدان 
الجذب بين الحزيثات 
هو الذي يسمح بتكون 
فقاقيع تنتشر على الماء. 


E 
لن تتباعد جزيٽات الماء‎ 
حيدا عن بعضها.‎ 
وتختفي كل الفقاقيع‎ 
التي تظهر في غضون‎ 
ثوان قليلة.‎ 


1 


الصابون نوع من المنظفات 
المضدوعة + ال وت الا 
يحتوى على حموض دهنية. عندما 
تغلي الزيوت مع هيدروكسيد 
الصوديوم»ء وهو قلي» تتفاعل 
الو ف القلى و ع كر 
الصابون. 


كيف تعمل النظفات 

تتألف المنظفات من 
اوناك دات شحتة 
عند أحد اطرافها. 
يتجذب هذا الطرف إلى 
العاء أما الظرف الآخر 
(الذيل) فينجذب إلى 
اھ 

تيف الذيول بالدهن 
والدهن. ويؤدى 
اتجدابيا إل القاء إلى 
| إيعاد الدهن عن 
الفسيل. 


Nes Nee eS 
بالطريقة نفسها مثل الصابون. إلا‎ 
انها لا تتأثر بالمعادن الموجودة في‎ 
الماء العسر”, التي تتفاعل مع‎ 
الصايون لتكوين رغوة.‎ 


لمشاهدة كيفية عمل 
E [|‏ رس د 5 
وعاء من الماء. سوف يستقر 


اكلام على مطلع ااا 


اسقط الآن قطرة من سائل 
الجلي (منظف) في 
وسط الوعاء وراقب 


ما سيحهدت 


يخفف المنظف من قوة شد الماء قرب 
مكان انتشاره: ولیس أبعد. 
ونتيجة ذلك. يتم 

شد الطلق خارجا 

بواسطة الماء 

نتيجة قوة الشد. 


تظهر هذه الصورة كيفية 
تشتت إستر الوردة في الهواء. 
تتح م ا المعدنية 
لقياس قوة الرائحة. ويشير 
اللون الوردي إلى المناطق 
المحتوية على معظم الاستر. 


الإسترا ات 


حين تتفاعل الحموضي الكربوكسيلية 
مع الكحول؛ تنتج مركبات اسمها 
الإسترات» إضافة الى الماء. والإستر 
هو الذي يضفي على القاكهة 
والأزهار تكهاتها وروائحها. والدهون 
والزيوت إسترات مصنوعة من 


البرويان 2.1 3- تريول (كحول 


معروف باسم غليسرول) 
متحدا مع حموض 
دهنية. 


أرنساطات الانترنت 


© الكثير من المعلومات حول الثفاعلات الد 
311 لق اولان .قت.17ت 0.0617 


© مقدمة موضحة بالرسوم للهديد من جوائب 
الكيمياء العضموية. 
NW. uis.edu/-trammelorganiwintraductiar)‏ 
iniro.hirn‏ 


© تعلم المريد عن كيقية عمل المنظفات. 

www.chemisiry.Ca.nzZiniroduction. hin 
يخبرك هذان الموقعان بالكثير عن الصابون.‎ a 
ا ا‎ 68/134, 20 2 

www.alcasoft. E ٣ ll 


استعمالات الإيثين والإيشاتول. 


هده المواقم. ائتقل إلى 
لا واذقر على "Quicklink"‏ . 
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الألكانات والألكينات 


تتواكر 


الألكانات في قشرة الأرض في النفط الخام والغاز 
الطبيعي» ویستخدم الحديد منها يمثاية وقود. أما 


الألكينات فلا تتوافر بصورة طبيعية بكميات كبيرة ويتم الحصول 


عليها من خلال تفكيك جزيئات ألكان كبيرة. ويعتبران 


معا سلا سل 


متشاكلة من الهيدروكربونات (انظر المركبات العضوية» صفحة 92). 


الألكانات 


الألكانات سلاسل متشاكلة من 
E‏ مشبعة. ويعني ذلك أن نرات 
الكربون الخاصة بها ترتبط معا 
برااتطة ا بط تا رکا ر 


كل أسماء الألكان بعبارة 
ران » والألكانات ذات الحكزيثات 
صغيرة, كالميئانء > هي غازاث» 
والألكانات ذات الجزي يئات الأكبر 
حيما هي سوائل. أما الألكانات التي 
تحتوي عن ذرة كريون 
فهي أجسام صلبة 


يستخدم الميثان» 
وهو المرگب 

ا ساي تي الغاز 
الطبيهي,؛ يمثاية وقود 


تسمل الطائرات النقاثئة مقادیر 
هائلة من الوقود. وتستطيم طائرة 
يوينم 747 استيعاب أكثر من 
0 لترء علما أنها لضي 
الوقود بمعدل 11 لتوا بالكيلومتر 


عن "روابط تشاركية. 92. 


استعمالات الألكانات 


تحترق الألكانات يسهولة ويستخدم العديد متها 
بمثابة وقود. والبترول هو مزيج من الالكانات, فيما 


يحتفظ بوقود 
البوويان 

(ألكان) في هذه 
الأسطرا تاك 


الهواء فى الا ل 
الساخن. 


يستخدم البروبان والبوتان في مواقد التخييم والبيوت 


المتنقلة ويتم حفظهما تحت الضغط ببشكل سوائل 


داخل اسطوانات قابلة لعفل 


تستخدم الألكانات لصنع العديد من 1 الكيميائية 
ذرات RE‏ في الميثان بالكلور والظور لصنع 


-ذرة 
فلور 
رٽ 
كور 


مركيات اسمها الكلوروفدوروكريون (610). إلا أن 


العديد من الكلوروفلوروكربونات لم تعد قيد 


الاستعمال نثيجة للاعتقاد بأنها تؤّذي الغلاف 


الجوي. 


بتنقية اليترول. 


الجزيء المبين أعلاه هي ثنائي 
کلور فلوروميثان. وهو 
كلوروفلوروكربون. ويستخدم 
مبرداة في اليرادات وقي أنظمة 
تكييف ا داحل السيارات. 


تستخدم الطائرة الكيروسين. 
وهو مزيج من الالكائات؛ 
للوقود. يتم إنتاج الكيروسين 


الكيروسين هو وقود مثالي للمحرّك 
النفات لاأتهء على عكس الانواع, 
الأخرى من الوقودء يحترق جيدا فى 
درجات الحرارة المجمدة فى 
الارتفاعات العالية. 


الألكينات 


لكين ملسلة مصفاكلة دن 
الهيدروكربونات تحتوى جزيئاتها 
على بعض الروابط التشاركية 
التساهمية المزدوجة [انظر صفحة 
3). تنتهي أسماء المركبات المنتمية 
إلى هذه السلسلة باللاحقة «ين». 
والإيثون (يا"اهن)) هو أول ألكين. ولا 
1 0 ديد بادهيثء (اتفار 
صفحة 92) نظرا إلى أنه يجب علي 
كل الألكينات ذا تملك شري كربون 
على الأقل لتكوين رابطة مزدوجة. 
تظهر الرسوم البيانية أدناه جزيئات أول 

د كبين ال ا الألكين. 
رابطة 
هزدوجة 


إيثنين 
CH‏ 


دروبين 


ا 0 
روابطها المؤدوجة ايع ف ۴ 
الجزيئات. . وتستخدم الألكينات في 
الصناعة لإنتاج اللدائنء مثل 
البوليثين» من خلال ضم عدة 

ملاقط الثياب البلاستيكية. 
تمذم اللدائن 

بواسطة تفاعلات 

مركبات مثل الايتين. 


4 


تصينع سيّارات السباق من مادة صلبة وقوية 
جدا اسمها كفلار 130815لا, هي عبارة عن مادة 
لدائنية معززة بالألياف الصناعية. وهذه 
المادة أخف بكثير من المغدن. 


“تفاعلات ضم: مشبعة. غير مشيعة, 93 


الهدرجة 


خلاله ذرات الهيدروجين إلى 
الجزينات غير المشبعة*. مثل تلك 
الموجودة في الألكينات. لملء الروابط 
التشاركية المزدوجة. وتكون 
المركبات الجديدة مشبعة" لأنها 
تحتوي على روابط تشاركية فردية 


يتفاعل الإيئين والهيدروجين معا لتكوين 
الإيثان. يملأ الهيدروجين الروابط الاحتياطية 


في الرابطة التشاركية المزدوجة. 


إيثين 


ا 


هيدروجين 


الإيثان هو ألكان ومركب مشبع. 


يستخدم علماء التغذية الهدرجة 
لصئع المرغرين من بحض الزيوت 
الشياتية. - زيت نت ريون تحكوي 


لصنع المرغرين» يقحم الهيدروجين 
لنت اھا هی ساحن تم 
سم تحت ضغط هكذاء تنفتم 
بعض الروابط وتلتصق ذرات 
الهيدروجين بالروابط المتوفرة 
حديثا. يودي ذلك إلى جعل الزيت 
السائل أكثر صلابة. 


ا زيوت الفول السوداني 


من الألكانات, بذ 


2 N: ١ وتستخدم في‎ 


كلما ازدادت هشدرحة الزيث النباتي, ازدادت 
2 قي ان 
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النفط الخام 


ا ةل الخام هو المادة الأولية التي يتم الحصول منها على 
الوقودء مثل زيت التسخين والبترول والغازء بالإضافة إلى 
العديد من المواد الكيميائية المختلفة للصناعة. وهو مزيج من 
الهيدروكربوناتء التي هي مركبات عضوية مؤلفة فقط من الكربون 
مصافي النفط بواسطة عملية اسمها التقطير التجزيئي. منها النفط كانت شبيهة بهذه العوالق 
التي تعيش اليوم في البحر. 


ا 
0 كه ون الفط والغار 
7 1 2 5 
ا النفط الخام والغاز الطبيعي هما وقودان أحفوريّان. وقد تكونا من أجسام الكائنات 


تستخدم منصات ا 8 1 جي : E‏ 

النفط كهذه للتتقيب ١١‏ 3 الحية المجهرية التي عاشت في البحر قبل ملايين السنين. وعندما ماتت تلك 
عن الرواسب DA‏ 1 الكائنات: غاصت أجسامها إلى قاع البحر واتدقئت في الرمل والوحل. ومع 
ا ب فإ تراك طبقات الرمل والرحل وتحولها إلى ر تطللت الكائنات الدقيفة 
سن ١‏ ر وتحولت إلى نقط وغان 


نفط صن عت البحر 

ااال إن كلت TT TO‏ 
#* البحر. ويتواجد النفط والقاز في جيوب؛ اسمها 
المكامنء. داخل الطبقات المسامية من الصخور. 
9 وقد تكون هذه المكامن على عمق مئات 

SEO 9‏ الأمتار تحت قاع البحر. 

HE‏ لاستخراج النفط؛ تبنى منصات نفط 
LE 0‏ نكل كلك e‏ ا 
© .+ في البحر. ويتم حفر آبار في قاع 
0 البحر وصولا إلى المكامن. ليجري 
ضخ النفط منها إلى المنصة. 


ذفغط 
تظهر هذه 
الصورة اربع 


التقطبر التجزيئي 

التقطير التجزيئي هو عملية يمكن من خلالها 
وفي مصقاة النقط يسن النفط الخام إلى 0 
IMG FF‏ التجزثة. وت 2 
ي 


اعمدة التجزثة في مصفاة نفط 


تتكثف المركبات ذات الجزيئات الأكبر والأثقل 
أولاً ويتم جمعها قرب أسفل البرج. عا الت كاك 
ذات الجزيئات الأصفر والأخف فتملك نقاط 
غليان أدني, وترتفع بالتالي إلى أعلى البرج قبل 
تكثفها. يطلق على مزيج المركبات التي تتكثف 
عند كل مستوى اسح الجزء. 


التكسير 


التكسير هو الطريقة 
التي يجري من خلالها 
تحويل المركبات ذات 
الجزيئات الكبيرة. متل 
الديكان وهو ألكان*, 
إلى مرحيات ناك 
جزيئات أصغر حجما 
تكون أكثر فائدة 
ويمكن استعمالها 
يمثابة وقود أو في 
صناعة المواد 
الكيميائية. 


#يكان زهجا ان.0) 


H H‏ م H H H H H‏ بم م 
١: © © © © © © © © © ©‏ 
H H H‏ بم بم H H H H H‏ 

عندما تسخن الجزيئات الكبيرة وتصزج مع اليخار 


وحقًاز". تتفكك إلى جزيئات صغيرة أخف وزناً 


H H H‏ لم H H‏ م 
© © © © © © © © ' 
H H H‏ م H H H H‏ 


عسو ا E E‏ 
4-1 ترات كريون في الحزيء. 
«- .. م بمثاية وقود لاد کت 
والطهو. 


اقل من 


أ 
I‏ مركيات البنزين 
12-5 ذرة كربون في 
الجريء. تستخدم کوقود 
ولصناعة الادوية واللدائن 
والدهانات والمواد الكيميانية. 


` E .: 

مركنات الكيروسير 2 
ا 15-9 ذرة كرون في الحريء 
تستخدم للتسخين والانارة 

ووقود النفاتات 


زيوت الديزل | 
لاسي د متك 
الجرييء. تستخد.م 
يعتابة وقول eray‏ 
للشاحتات والقطارات. ٠‏ 


مركبات التّمالة 

40-0 ذرة كربون ة في الحرىء 
تستخدم لرزيت لصفو والشمعم - 
والملمعات ٠‏ والمزلقات والقار 
لتزفيت الطرقاك. 


(ورااو©) أوكتان +± (يءاي0)إيثين 


ا a‏ اا 


ل 


البوليمرات واللدائن كم 


البوا ات او المتجائرات سواد تتالف من عدة حرينات H H‏ 
Ea‏ صغيرة متصلة معا لتكوين سلاسل طويلة. 


واللدائن والألياف الاصطناعية, مثل النايلون, هي بوليمرات 
مصنوعة من مواد كيميائية موجوده في النقط الخام. 
وبالإساقة إلى هذه البوليسرات الاصطداعية. اي ى اك ل 
طبيعيةء كالمطاط والنشاء والصوف والحرير - والشعر الذى البوليمرات المصهورة في قالب. وحين 
أ 1 تبرد؛ يتحمد الشكل المطلوب 

ل : 


او 


صناعة اللدائن البلمرة (التماثر) 
اللدائن هي عبارة عن بوليمرات يطلق على عملية وصل الجزيئات معا لإنتاج بوليمرات اسم 


اصطناعية سهلة القولبة تصنع من البلمرة. ويطلق على الجزيئات الصغيرة التي تولف 
المركبات العضوية الموجودة في النقط البوليمرات اسم الموحودات (المونومرات). 

الخام. تصنع عدة أنواع من اللدائن, اي 
TO‏ 0 وعلى سبيل المقال: يثه استحمال الحرارة راا ف راا 
اا تيرين: باستعوال ا ل لدم موحودات الإيثين لكي تتفاعل بعضها هع معن 

ينت إل فبموعة ا عات  -‏ وللؤيثين روابط مزدوجة تنفقح لتنضم إليها ذرات الكريون ٠‏ 
الىد ع || 1 فة باسم الألكينات*. وتكون سلاسل طويلة هي عبارة عن جزيئات عملاقة من 


من البوليفينيل كلوريد خفيقة : . اا 
ومقاومة الت ¥ 6 يمكن إعدان إنؤا ع مختلقة من للد فس : 5 
0 03 بتفيير بعض الذرات قي الموحودات. 
RET‏ 6 فعند استبدال ذرة الهيدروجين في 
سا ©© ور الإيثين مثلا بذرة كلورء يتم الحصول 1 
© عت - على موحودات الكلوروايثين. وتشكل 2505 
۱ الطويلة منها اة ولد 
يمكن قراب الروليئين وال لستيرين لصتاعة لسلاسل ال ي 


أشياء مثل الأكواب. البوليقينيل كلوريد (۴۷€). 


hess‏ صتع|البوليين 
لصنع بوليمر خاص بك ضع ملعقة طعام 1 ٢ ١‏ 
من الماء فى كوب مع ملعقة صغيرة من ت ,0 مط 2 7 
بياض البيض وملحقة صغيرة من صودا 1 کے 
الخبزء وامرزج الكل جيدا. رش ملعقة 2 ١‏ 7 7 
صغيرة من حمض السيتريك فوق المزيجء 


لجرك ال ا يحتوي كل موحود إيثين 0 الرابطة المزدوجة دوي الهرى ء ال 
(وا!ين)) على ذرتين من لتشكيل روابط مع , من البوليتين على 
تتقاعل صودا الخبز مع حمض السيتريك, الكربون متصلتين موحودات اخری لتكون 0 ذرة من الكريون. 


الكريون ويصبح المزيج رغوة. عتدما 
(المونومرات) قي بياض البيض يعضها 
مع بعضلتكوين بوليمر. ل 


ومتين: وبمكن صبقه 


لا تاكن م البوليمر- فقد تسهولة. رجي أذوات 
يزعج معدتك. ألفاب الشعودة فن كل هذة 


المزايا. 


10 الراك 97: حذازات. 79. اا ا 


أنواع اللدائن 


يمكن توزيع اللدائن إلى مجموعتين. 
اللدائن الحرارية التي يمكن صهرها 
واستعمالها مجدداء فيما يمكن صهر 
الا الحرارية التصلب مرة واحدة 


ف اللا ال الحرارية, لا تكون سلاسل البوليمر 
مترابطة معا 


في ادان ا الحراري ريةٌ التصلبء تكون البوليمرات 


5 اللداءن الكرار 2 E‏ راتما عن 
مقاومة للحرارة. والبوليثين 
والبولستيرين والنايلون وأقمشة 
البوليستر هي جميعها من اللدائن 
الحرارية.يشيع كثيرا إعادة ي 
تدوير هذه الانواع من 
اللدائن. 


يمكن صناعة خيوط 
ألياف الثياب من 
اللدائن الحرارية التي 
اعيدت معالجتها 


أها اللدائن الحرارية التصلب فتمتاز 
يي ل ةي شلده قارمة 
للحرارة. والميلامينٍ الذي تصتع صئه 
الأكوا.. ١‏ إلا طناق و تلم عدل المطبغ 
ف - اللا الكرلوية ا 


تصنّع الأغطية الواقية 
للمعدات الكهرباثية. مثل 
مك فعا ا 

اللدائن الحرارية المعززة 
يألياف زجاجية. رهي 

قوية وخفيفة ولا توصل 
الكهرباء. 


الألياف الاصطناعية 

تستخدم بعض اللدائن لصناعة 
اللاف ا السك 
والأكريليك هي ثلاثة أنواع مختلقة 
من اللدائن تستعمل في صنا 

الالياف. ويمكن غزلها وحياكتهاء 
غالبا مع ألياف طبيعية مثل الصوف 
والقطن» وذلك من اجل صناعة الثياب 
والسجّاد والحبال والأقمشة القوية 
لاضع ع 


يتالف ثوب السباحة من ليف اصطناعي مرن. 
قوي وخفيف الوزن. وهذه المادة لا تحبس في 
داخلها الماع وبالتالي لا تصبح ثقيلة حين 
تتبلا 5 


الألناف الاسطناعية اتر ا 
الأليافة اة مثل اا ت 
والقطن. ويمكن تسحيبها لصنع 
خيوط طويلة جداء على عكس معظم 
الألياف الطبيعية التي يتوجب غزلها 
للحصول على خيوط طويلة. 


تبين هذه الصورة منظر مجهرى لألياف 
النايلون في جورب. والنايلون هو بلاستيك 
اا 


البوليمرات الطبيعية 


ليست كل اليولتمرات اصطناعية فقيل 
اختراع اللدائن. كانت البوليمرات 
الطييعية. كالصوف وه 
(مثل القطن وليف القتّب), تستخد 

للحياكة aE A e‏ 
مقل اللدائنء من سلاسل حزيئات 
بسيطة. كما أن البروتينات الموجودة 
في جسمك هي ايضا بوليمرات 


يتألف المطاط من بوليمر طبيعي 
اسمه اللثي الاتكس). وهو سائل لبني 
ينرٌ من لحاء أشجار المطاط. . تجري 

تقوية المطاط عن طريق يق تسخيئه مع 
الكبريت. يطلق عليه عندئذ اسم المطاط 
المطبوخ (المفلكن) ويستخدم كا 
فى صناعة الإأطارات. 


اللثي هو بوليمر طبيعي تنتجه 
ااا السطاظ. ي 3 آوغية 

تثبت على انب الأشجار 
وتا في صتاعة 
مواد متينة وصامدة 
للماء مكل الجزمات 
الطويلة. 


القول إن اللدائن مواد متعددة الاستعمالات. فقد جری 
تطويرها بحيث باتت تستخد 


يمحن 


تستخدم ان في صناعة كافة أنواع 


الأجهزة والألعاب والأدوات والهدايا. في ما الى اة على 


اللدائن الأولى 


صنعت اللدائن الأولى قبل نحو 150 
Ll‏ وبعد التجارب الأولية. حرى 
تطوير السلولويد ومن ثم الباكليت. 
وفي بداية القرن العشرين. جرى 
استخدام الباكليت في صناعة معدات 
le‏ الى الال 


هاتف مصنوع من الياكليت 
يعود إلى الثلاثينيات من 
القرن السشرين. 


أنواع البلاستيك الت 
لم تستخدم ابدا في الألعاب 
لأنها قد تطلق مواد كيميائية 
سامة عند مصضفها. 


ويما أن الباكليت 
ثقيل» فقد جرى 

تطوير لدائن أخف 
E E‏ 


يمتاز هذا الهاتف العحمول ٠,1‏ 
مصتوع من البولييروبين. 


D0 


اللدائن غير موصلة للكهرباء: 
ولذلك تستعمل يمثابة غطاء واقر 
ا ا ا كل عكر عا كوت 


البوليثين 
صنع البوليثين للمرة الأولى في 
الثلاثينيات من القرن العشرين. 


الأشياء المختلفة. من الدلاء المتينة 


إلى الأكياس الخفيقة الوزن. 


البوليثين مادة جيدة للمنتجات 
A‏ 8 اليونية إذ تسهل قوليته ولا 
سے ينكسر في حال سفوطه 
ر على االآرض 


البوليئين صامد 
للماء» وهو بالتالي 
سکیل لقولية ألعاب 
الحماح مثل هذه 
البطات. 


0 ا 9 


لدائنية. أو على البلاستيك في 
تشاهد على الارجح انواعا مختلفة من 
اللدائن 


البوليستيرين 


البوليستيرين هو مادة لدائنية متيئة. 
يمكن تحويله إلى رغوة خفيفة الوزن 
توضيب الطعام والأجهزة القابلة 


اللدائن فى الفضاء 


منذ أن بدأ استكشاف الفضاء في 
خمسينيات القرن العشرين. جرى 
الكثير من الأبحاث للعتور على أقمشة 
جديدة؛ متينة وخفيفة الوزن, لحماية 
وواد الفضاء. وقد أذى ذلك إلى 
اختراع لدائن جديدة. مثل تلك 
المذكورة ادناه. 


تحتوي بذلات | لفضاء على ثصاني أو تسع 
طبقات من الأقمقة اللدائنية التي تستطيع 
مقاومة أقصى درجات اليرد والحر. 


عق تكلم 2 3 
الخارجي للبذلة E,‏ 8 
من ليف لدائني @ 
فَائَق القّوة اسمه 
كيفلار 

> 


طبقات من قماش 
لدائني اسمه مايلار 
7 یعزل البرد. 


ا 


المواد المركبة 


يمكن جمع العديد من اللدائن الحديثة للحصول تكون الأشرعة 
على مواد اكثر قوة اسمها المواد المركبة. المصنوعة من 
تستخدم هذه المواد في مكونات المركيات ۹ Meo E‏ 

الفضائية وا الطائرات والسيّارات TE‏ 
واللوازم الرياضية لأنها أكثر قوة القرة وخفيفة 


واخف وزنا من المواد 
التقليدية. 


تصنع الواح ركوب 
الأمواج من اللدائن 
المعززة بالكربون 
أو الألياف 

او 


تستخدم هذه المركية 
العاملة من بعد للتصوير غقطاء من 


تست الساء وجح اليوليفينيل, 
العبيذات. وهي حصتوعة كلوريد التثقاف 
لا والمقاوم للتكسر 
تتاكل. AG‏ 
قابة اللدائ الفيديو. 
وقاية اللدائن 


يمكن أن تكون اللدائن قوية 
بشكل كاف لمقاومة 
الصدماٹ وخفيفة بشكل 
كاف للاستعمال. ما 
الرأس الوقائي. 


تصذع وة كرة 
القدم الأميركية من 
اليوليكريونات. 


يكون قناع الوجه 
الفولاذى مغطى 


7 1 


ارتساط أت الاد رست 


تصئع خوذ سائقي 
سيارات السباق من 
لدائن حرارية التصلب 

معوّزة بمادة الكيفلار. أا 


7 


© قم بهذه الجولة في الشبكة وتعرف إلى دورة حياة 


القفارّات فتصنع من صادة المنتجات اللدائئية 
www.plasticsresource.corn/disposal/ 3 3 e‏ 
لدائتية مقاومة للتار اسمها lifa_cycle_feature/index.himl‏ 


© شارك في هذه اللعية لمعرقة كيغية تحويل المواد 
المختلفةء بما في ذلك اللدائن:؛ إلى أشياء مفيدة. 
www.nmsi.ac.Uk/‏ . 
on-lina/challenge/making/makquiz.htimi‏ 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
7+ رانقر على "Quicklinks"‏ 


الطاقة 


ف 0 دي ة أشكالاً متعددة: 
فالحرارة والضوء والصوات هي أشكال مختلفة للطاقة. والطاقة لازمة 


لحدوث أي شيء: وكلما حدث شيع تحولت الطاقة من شكل إلى آخر. اا الفح عن لف 
ا e‏ الذي با 
مليون مليون مليون محطة كبيرة 

أشكال الطاقة لتوليد الطاقة 

بسك | د الملافاك الطاقة الكامنة هي الطاقة التي 

بأشكال مختلفة. يمتلكها جسم ما لأنه في موضع 

والأشكال المختلفة خاضع ك فة ما مقن 

تحدث أشياء مختلفة. المغنطيسية* أو الجاذبية*. 

وهناك أشكال أخرى ١‏ : وللأجسام التي يمكن أن EE‏ أو 

للطاقة. فصلا عن ١‏ . تسق مثل أشرطة المغيط ‏ _ 

الحرارة والضوء والصوت. مثل الطاقة ١‏ 1 س والنوابضء طاقة كامنة مطاطة 

الكيميائية والطافة الك كى ,اة ١‏ ا کے أو طاقة انقعالية. 

الكامنة. 5 : 

الطاقة الكيميائية هي الطاقة التي N 5 3 ١‏ 


تطلق أثناء التفاعلات الكيميائية. 
البطاريات والغذاء والوقود. مثل 
القحم والنقط والينزينء هي 

مخازن للطاقة 0 


طاقتها الكامنة. 


الطاقة المستخدمة لتحريك هده 
المطرقة تأتي من الغذاء المأكول 


3 ١ 
f والمخزون في جسم مستحمل‎ 
٠ المطرقة. تطلق الطاقة‎ 
الكيميائية من الغداء نتيجة‎ 
حدوث تفاعلات في خلايا‎ 
الحسح.‎ 
Mm 
و99 المطرقة‎ 
5 المتحركة‎ 2 LL 5 وو‎ 45 I 7 
و کک الاجسام المتحركة تمتلك طاقة 71 طاقة حركية‎ 4 
4ه ع7 ؟ 2# ء حركية. وكلما ازدادت سرعة إلى المسمار‎ 
کا ء ماء ازدادت طاقته الحركية الذي يتحرك‎ 
e شاء ما ان‎ 
وعندما يتياطأء يفقد الطاقة اک‎ 


الحركية. 


106 * جاذبية. 130؛ مقنعليسية. 232. 


حفظ الطاقة 


ينص قانون حفظ الطاقة على أن 
لطاقة لا يمكن أن تخلق أو تفنى. 
فكلما حدث شيء تتحول الطاقة 
إلى شكل مختلف. وهذا ما يحدث 
مقلا عندما تستخدم النياتات 
الطاقة المستمدة من ضوء الشمس 
لصنم الغذاءء وعندصا تأكل 
الحيوانات النباتات. 


سلاسل الطاقة 


سلسلة الطافة طريقة 
لعرض كيفيّة تحول الطاقة 
من شكل إلى شكل آخر. 
١ ١ 2‏ المعروضة 
على اليسار التغيرات التي 
تشهدها الطاقة فى محطة 
لك للك الك اء حيت 
تل الطاقة الكيميائية 
الموجودة في الفحم إلى 
طاقة كوربائية. 


الحرارة والضوء هما الشكلان 
ا ان في معظم سلاسل 
الطاقة. وهذه الطاقة لا تفقد 
أيضاً. بل تنتشر في البيئة ومن 
شلك دا تسخيرها في أي 
هدف مفيد. 


FEES 


تتغيّر الطاقة الكهريائية 
إلى ضوء وطاقة 
حرارية في لمبة 
المصباح. 


الطاقة 


3-1 تستخدم الثياتات الطاقة 
العستهدة من ضوءم الشمس لصتم 
الفذاه. 

2. تخزن النباتات القذاه كطاقة 
3 يتفذى طائر الطئّان 
بالنباتات. تتحول الطاقة 
الكيميائية إلى طاقة حركية 
وإلى بعض الطاقة الحرارية 
عندها يتحرك الطائر. 


في قارب علبة الثقاب المزود بعجلة 
تحذيف. تتحول الطاقة الكامتة 

المخزونة في المغيط المفتول إلى طاقة 
حركيّة تدقع القارب إلى الأمام. 


1 ضع قطعة كرتون ڍو اب 
داخل شريط مغيّط ولفها 1 


لفتل الشريط. ٠‏ 
ا س ظ 


حفظ الطاقة في محطة لتوليد الكهرباع 
لد لالتعا ر 
للنباتات التي كانت نامية 
منذ امد بعيد. وهو مخزن 
گيميائي للطاقة المستصدة 
أصلا من اللشمس 


عندما يحرق الفحم؛ تتحوؤل 
الطاقة الكيميائية إلى طاقة 
حرارية تستخدم لتسخين 
الماء وتحويله إلى يخار. 


يدير البخار التوربينات”' 
فتتتج طاقة حركية. 


تتحول الطاقة الحركيّة إلى # مطؤمات وتجارب واا عن الطلاقة | 
3 كن بائية في بان 2_عانافم نع مم نامو أمم. عمجا 
سس المولد. ه شروح المعصطتهات دات الصلة يالطافة 
اهدع /859ق/ورم library thinkguas!.‏ 
١‏ الطلقة مشكل مبسّط 
www.kapit.corrvphysics4‏ 


تحول الأجهزة الكهريائية 


المتزلية. مثل اللميات LI‏ بالطاقة 
والتلفزيونات وا لسحانات تسق و 
والأجهرة الصوتية, الطاقة gill‏ رديه 
الكهربائية إلى < أرةٌ 

بائيه إلى ضوء وحرارة عت 

9 لى ات اتف إلى 
كشوت .5018 | ."Quicklinks” ry.‏ 
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الطاقة 
مصادر الطاقة 


تستخدم الطاقة لتدفئة المنازل 


وإنارتها وطهي الطعام وتوفير 
الق ا ا والشبار د دكن 


يستخدم التوريين 
الهوائي طاقة الريح 
لتوفيو الطاقة. تتحول 
الحركة الدائرية للشفرات 


الحصول على هذه الطاقة يحرق الضة ة إلى كهرياء قي 
الوقود أي بتسخير قدرة الريح أي مولد موضوع قي 
الشمس أو المياه المتحرّكة مخلا. صندوق خلق الشفرات. 
تسكك لك 
العالم تقريبا 
يحرقون الخشب أو 
الروث أو القحم 
الخشبي لتوفير 
الطاقة اللازمة 

3 2 
الخشب والفحم والنقط والغاز الطبيعي 01] کے 
تسمى قدا غير متجذدة لأنها , و“ TG‏ 


مصادر الطاقة الأخرى. ال الشمس 
والريح والماء. مصادر طاقة متجددة 
لأنها تولك الطاقة دون أن تستهلك 


استخدام الطاقة 


يبيّن المخطط الدائري أدناه النسب المئوية 
لمصادر الطاقة المخثلفة المستخدمة مداد 
المنازل والمصانع بالكهرباء. 


8 طاق 
نووية”* %3 

8 طاقة 
ستحددة %45 


[] خشب %15 


للا وقود 
احفوزي %77 


الوقود الأحفوري 
وار الطبيعي وقد > 
أحفوريّة لأنها تتكون هنا يمكنك أن ترى 


Eo‏ الح اناك 


420 1 E E 
من الطاقة في العالم من‎ 
و تحرق الوقد الأحفورية فإنها‎ 
تطلق ثاني أكسيد الكريون وغازات أخرى إلى‎ 
الهواء. اس الغازات المسؤولة بشكل جزئي عن‎ 
المطر الحمضي* ومفعول الدفيئة".‎ 
الطاقة المنجددة‎ 
%5 لا يُستمد من مصادر الطاقة المتجددة سوى‎ 
من طاقة العالم. تجد أدناه مثالين عليهماء فيما‎ 
يشرح مصدر اخرء وهو الطاقة الشمسية. في‎ 
TT 


الطاقة المائية 


يطلق الماء المحتجز وراء السد عير الأنابيب. 
وعندما يتدفق يدير التوربينات التي تولد 
الكهرباء. هته هي الطاقة الكهرمائية. 

الغاز الحيوي 


غنما تتعفن مادة عضوية. مثل فضلات , 
الحيوانات: تنتج غازات قابلة للاحتراق: تعرف 
بالغازات الحيوية. أن حرق الغازات العيوية 
يُمكن أن ينتج حرارة لتدفئة الأبنية وتسخين 
الماء. 


لطاقة الشمسية 


تسمى الطاقة المستمدة من 
الثمس الطاقة الشمسية. 
وهي كو من طاقه الضوء 
والحرارة. وكلاهما يتحرك 
كهرمغنطسية*. ويمكن 

١‏ 0 لتقا الكهرباء 
شمسية. أو لتسخين الماء 


باستخدام مجفهات شمسية. 


في المجمّع الشمسي. تمتص 
الحرارة الصادرة عن الشمس 
بواسطة لوح الامتصاص لاسو 
الذي يسخن الماء ذ مي 


E 
e 


لوج ماص 
مخطط مكمشوف اسقف دي نظام تدفئة شمسية. الماء الساخن هو 
للاستخدام المنزليء مثل الاستحمام. ولنظام التدفئة المركزى. 


. 
يتوجه الماء البارد ۱ 
إلى المجمعات | 


يمكنك أن ترى في يوم حار كيف تسخن طاقة الشمس الأشياء. 
لف خرطوم مياه الحديقة معرضا أكبر قدر منه إلى ضوء الشمس 
أوصله بصنبور الماء وافتح الصتبور ليخرج الماء من الخرطوم. 
اغلق الصتبور وسد طرف الخرطوم ب بقلينة؛ واتركه في الشمس 


نحو ساعة, 


دفء الماء الخارج منه. لقد امتص الخرطوم طاقة 
الشّمس فسخن الماء بداخله. 


كفاءة الطاقة ¢ 


^ 
تأخذ الآلات شكلا من أشكال الطاقة, ‏ . XX‏ 2 
كالكهرياءء وتحوله ال 
توصف الآلة بأنها كفوءة أو ذات “ب الفاورية البوكرة 
مردود إذا كانت تحول معظم الطاقة 


للطاقة أكثر كفاءة من 
المستخزمة لإمدادها بالقدرة إلى مصابيح الضوء العادية 


8 5 5 00 لأنها تحوؤل طاقة 
الشكل المفيد للطاقة اللازمة. كهربائية أكثر إلى ضوء 
وتهدر القليل كحرارة. 


قياس الطاقة 


تقاس الطافة ا ا 
الجول (ل). ويساوي الألف جول . 
تأكله بمقادير E‏ من الطاقة” 


3 


E 0‏ 
القدرة هي الطاقة المستخدمة في وقت محذد 


وتقاس بوحدات الواط (¥¥). يساوى الواط 
الواحد جولا واحدا في الثانية. وكلما ازا 
الطاقة التي تنتجها آلة في فترة معيئة من 
الزمنء ازدادت قدّرتها. 


0 جولاً من الطاقة كل ثانية. 9P‏ 

انعبات 100 ا 0 

0 جول كل ثانية وينتج : 

حرارة وطاقة ضوئية أكثر. 3 
مصباح ضوء مصبيام ضوء 
El 60‏ 0 واط 


تباطات الانة رن 


0 وب غني E:‏ قن عن 1 
dtl. gov. uke TT E‏ 
من الطاقة فى موقع وب ب 
لمية متعلقة بالطاقة. 
نت BFGY.‏ رج www.‏ 
,AmilyAtc‏ قم بريارة 105357 mys‏ 
7 للحصول على معلومات عن الما 
المتجددة وغير المتجدّدة, 


أ Cen‏ انقر الارتباط “تناه7 8مأام 


مه انثقل إلى 
“Quicklinks‏ 


الحرارة 


سخونة سس د ما. 


الطاقة الحرارية 

عندما تمتصّ مادّة ما الحرارةء تزداد طاقتها الداخلية. وتتكون الطاقة 
الداخلية من نوعين من الطاقة. أولاء هناك الطاقة الحركيّة* للجُسيّمات أثناء 
ددر هنا ذي المادة. وثانذداء هناك اإلطاقة الكامذة* للجسيمات الجاهزة 


. للاستخدام. 
7 تنتقل الطاقة الحرارية من الأجسام 
ا جتن ایر ا الحارّة الى الأجسام الباردة 


0 


وتستمر بالانتقال الى أن تتساوى 
درجة حرارتها. على سبيل المثالء 
يفقد الماء الذي يحتوي على ثلج 
طاقة حراوية تحتقل. الى الثليع».الذدي 
يكتسب طاقة حرارية. وفي نهاية 
الامر» تصل حميمع جزیئات الماء 
وت اک ا اا رة 
الحرارة تقسها. 


الحوارة من الصجور السائلة 
عندما امتصْث الصخور في 
باطن الأرض كثيرا من 
الحرارة ادت إلى 
انصهارها. 


ثلج في الماء 


قياس الطاقة الحرارية 


على غرار كل أشكال الطاقةء تقاس الحرارة بالجول (ل) نسبة 
إلى العالم الانكليزي جيمس جول (1889-1818). فقد كان أول من لاحظ 
ا2 الحرارة شكل من أشكال الطاقة. وباستخدام جهاز كذلك المبين أدناهء 
أظهر جول كيف أن الطاقة الكامنة” التي يفقدها الثقلان الساقطان 
يكسبها الماء على شكل طاقة حرارية؛ إذ ترتفع درجة حرارته. 


مايؤدى إلى دوران 
الماء وارتقاع حرارته / 


طاقة حركية. طاقة كامنة. 2.1086 


شك أشكال الطلفة قد رى ا کا إلى اکر :یی 


تنو مقفلة الموانا عن نا گن الأن 
جسيماتها تدفع بعضها إلى التياعد 
عن بعض عندما تقذيذب بعنف. 
وتتمدّد الغازات والسوائل أكثر من 
الحوامد لأن تمتلك طاقة أكبر على 
الفكاك من القوى التي تجمعها 
بعضها مع يعض (انظر النظرية 
الحركية. صفحة 16). 


تتمدّد الجوامد المختلفة بمعدّلات 
مختلفة. ويمكن رؤية ذلك في 
الشريحة ثنائية المعدنء وهي شريحة 
من التحاس والحديد المثبتين معا 
بقوة. عندما بسكن التحاس يتمدّد 
أكثر من تمدّد الحديد. لذا تلتوى 
ا 1 
تستخدم الشرائح ثنائية المعدن في 
منظمات الحرارة؛ وهي أجهزة تفتح 
NS‏ انها LE‏ استكاكة 
للتغير في درجة الحرارة. 


شريحة ثنائية المعدن في منظّم للحرارة 


قل ا ج 


خذ وعاء فيه يازيلا أو فاصوليا 
محففة ورجه بلطف. تتذبذب محتويات 
الوعاء لكنها تبقى في أماكنها تفسها 
تقرييا. هذا ما يحدث لجسيمات جسم 


السعة الحرارية 


إذا وضعت مقدار الحرارة نقسة في 
مادتين مختلفتين, تتغير درجة 
حرارتهما بمقدارين مختلفين. ويقال 
إن للمادتين سعتين حراريتين (أو 
حرارة نوعيّة) مختلفتان. 


الزيت والماء مثلا حرارتان نوعيّتان 
مختلفتان. 


المقدار نفسه من الحرارة يجعل الزيت أكثر 
سخوتة من الماء. 


إن احدلاافت این ا 
یالت ار ت ل لاض بسرعة اكير 


من البحرء ٠‏ فير تفع الهواء الدافىء قوق 


المر رفوت الهو الا اناد ا 


هواء داقیء 


تقطور أنماط من الرياح الساحلية كهذه أثناء 
ا ا الك 


* مقاومة. 236. 


يمكن قياس درجة الحرارة يدرجات 
سلسيوس (م) أى فرنهايت (”ف), أو 
بسلم درحات الحرارة المطلقة. 


لسلح سلسيوس نقطتان ناتتمان: 
نقطة الجليد(0م) ونقطة البخار 
(100 7 بطل كل ارحة ريا 
بالمئة من الفارق بين هاتين 
النقطتين. 


2ف ,2ف 57 
والبخار. ويوحد 180 درجة بينهما. 


يقدر سلم درجة الحرارة المطلقة 
بوحدات تدعى كلقن (19). وهی 
مساوية لدرجات سلسيوس. يبدا السلم 
عند نقطة تدعى الصفر المطلق [(صفر 
ك) وتساوىي -273 أ وهذه هي 
درجة الحرارة التي لا يمكن عندها 
ازالة مزيد من الطاقة من المادة. 


المحرار جهاز يقيس درجات الحرارة. 


وقد يحتوي على سائل يتمدد عند 
e‏ إن ا تتغيّر مقاومته* 
لاوا انی إا کد دوجة 
حرارته. 


مقاييس الحرارة 

السائلة الزجاجية تحتوي 
على الرثبقء ونحتوي 
على الكحول 
لدرجات الحرارة 
اا ا 


يحول التخصر 
دون عودة السائل إلى 
الله دال الفا 


مقاييس الحرارة الدنيا والقصوى 
تحتوي على مؤشرات تسجل 
ار درحات الجرارة 
E‏ 


مقاييس الحرارة باليلورات السائنلة تحتوی عا 


مقاييس الحرارة الرقمية تحتوي a‏ 
مكون الكتروني حساس للحرارة. وهي 
تعرض درجه الحرارة على عارض 
رقمي. 


رده الحرارة 


waw untdata.i 


www. O wSILRWOrKS.CO amthEî 


سرعة إلى هذه المواة 
5ا واتقر علی 
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انتقال الحرارة 
| تنتقا السا اهن مكان إلى الخ ن بالحمل 4 7 ا 


والتوصيل والإشعاع. . 


e الحمل‎ 


7 | لس ع تبقى الثلاجات 7 تسلك الطائرة 1 
الحمل هو الطريقة الرئيسية لانتقال كسك ق الشراعية مسارا 
الطاقة الحرارية في السوائل . كارا 0 
| يتمدّد القسم الأقرب إلى مصدر از الثلاجة فيما 
| الحرارة ويصبح أقل كثافة". فيرتقع. 5 ت 
ويهبط القسم الأبرد والأكثر كثافة. اسن ی بعك الشراعية فر 


تسمّى مثل هذه الحركات في السوائل 0 
والغازات قارات الحمل. 


بسبب تيّارات الحمل. وتحدث هذه لآأن من الان عن هذا اك كا 
ا الطاقة الشمسية تسقط إلى طبقات الجو العليا. 


على خط الأسكواء. 


ا وعندما يسخن الهواء 


اي 4 
١‏ افم الهواء 
محدثا رياحا. 


اد يرتفع الهواء الساخن. 


ممص ييرل الهواء وينخفض. 


أسقط برقق ريشة صغيرة أو قطعة من 
تحقق من اتجاه انسياب الريشة أو 
الورقة. 


ارتفاع الهواء وحدوث تيار حملي. إن 
كانت الريشة اي الورقة خفيفة بالقدر 
الكافي: فإنها تحمل إلى اعلى مج تیان 
ا 
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التوصيل 


التوصيل هو طريقة انتقال الطاقة 
الحرارية في الجوامد. . ترتفع حرارة | 
تتذبذب هذه الان وتعوّرٌ بعكض 
طاقتها ناشرة الحرارة خلال المادة. 


لثعاى الصحراه أذنات 
كبيرتان تساعدانه في 
الايتراد. تنتقل الحرارة 
الزائدة من الأذنين إلى 
الهواء بواسطة 
التوصيل وتنتشر 


الفلزّات موصّلات جيّدة لأنهاء إلى 
جانب جسيماتها المتذبذبةء تحتوي 
على إلكد رتا د الشركة هذه 
الالكترونات تنقل الطاقة بسرعة أكبر 
من الذبذبات وحدها. أما المواد التي 
توصل الحرارة بيطء. مثل الخشب. 
فتسمى عوازل. الهواء عازل جيد 
وكذلك المواد التي تحبس الهواء. مثل 
الصوف والفرو والريش. 


يعزل الدهن والريش 
الطيورء مثل البطريق, 
ما يساعدها فى 
البقاء دافئة. 


الإشعاع 


يشير انتقال الحرارة بالإشعاع 
شكل موجاٹ 


تفتقل إشعاعات الشمس 
بسرعة 300 مليونٌ مثر 
في الثانية؛: وتستفرق 
تحو 8 دقائق للوصول 
إلى الأرض 


لا يتوقف الإشعاع على حركة 
الجسيمات؛ وهو الشكل الوحيد من 
أشكال الطاقة الذي يستطيع عبور 
الخواء (أي الفضاء الخالي من أي 
مادة). . تؤدي كل أنواع الإشعاع, مثل 
أشعة الضوء. إلى تسخين الأشياء. لكن 
ا تحت الأخمر هو النوع الذي 
يحدث اعظم ارتفاع في درجات 
الحرارة. 


ترسل الشمسْ إشعاعاً تحت الأحمر, 
وكذلك الأجسام السادنة. مثل النيران 
ومصابيح الضوء. تمدس 
الأجسام ذات الألوان 
الداكنة الإشعاع» قيما 
تعكسه الاسام 
القاكة رة 


بأردة. 


في القارة القطبية 

الجنوبية: يعكس الثلج أكثر من %90 
من الإشعاع الصادر عن الشمس إلى 
الجى. ولا يتلقى السطح سوى القليل 
من الحرارة. لذا يبقى الهواء باردا. 


الإلكترونات, 10: موجات كهرمغنطيسية, 212, 


القوارير الخوائية 


القارورة الخوائية وعاء لحفظ السوائل 
عند درجة حرارة ثابتة. وهو يتكون 
من وعاءين زجاجيين. واحد داخل 
الآخرء يوجد خواء بيتها. يحول الخواه 
دون انتقال الحرارة بالتوصيل أو 
الحمل (انظر اليمين). وتقلل السطوح 
اللماعة مقدار الحرارة المنقولة 


باللإسشعا ع 
قارورة خوانية 
اک 
سدادة 
جدار زجاجي 
خارجي 
جدار زجاجي 
داخلي 
غلاف راق | 1 
ل 
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النشاط الإشعاعى 


. كل المواد من جسيمات تدعى ذرات. 
تتكون تدس کل رة على تؤاة گر فتن 
يروتونات ونيوترونات. وتحمل النوى مقادير كبيرة 

من الطاقة تدعى الطاقة النووية. بعض المواد 
TTS‏ أن ذراتها تحرر بعض 
هذه الطاقة كإشعاع” مقن أن . نشكل ذلك 
خطرا على الكائنات الحية. لكنه يمكن أن 
يستعمل بعدة طرق. 


عالية الللاقة قتطلق 


عندما يضمحل نيوترون _ 
جسيمات الفا هي عناقيد تحتوي في النواة. 


على يروتونين ونيوترودين. 


أنواع الإشعاع 


عندما تكون الماة مشعةء يقال إنها تتحرّك حسيمات ألفا 
غير مستقرّة. وتصبح الذرّات مستقرة ببطء وتوقفها أب مادة 
بفقدان بعض طاقتها النووية أكثر ثخانة من الورق. 
5 1 الهليومء ويعتقد العلماء 
الذرًا م ألفا أ إشعا بعتأ 5 
د € 3 ع و النشاط الإشعها الطبيعي 
غاماء الإشعاعان كران فاد 


في الأرض. وجسيمات بو ا هي 
أشعة غاماء وهى شكل شديد القوة من <١‏ ويتحرك كثير منها بسرعة 5 
اشكال الموجات الكهرمغنطسية . أما أشعة غاما فهي الأكثر اختراقا. 
فا الحروف الى تادر ة اننام 

للإشارة إلى أنواع الإشعاع المختلفة. 


لفا 


قط التراة ولا جسيمات ألفا أو 

بيتاء ثم إشعاع غاما إن كان لديها 

النوى القلات المعروضية قي هذه ا هافن 
الصفحة غير مستقرة. وتطلق كل نوا ساكته 19 فلم أو 
من مختلقا من الإشماع. _ سيا نحو 120م من الهواه. 


د لعفا ةك موجات كهرمقنطيسية؛ 212. 


استخدامات الإشفاعات 


يستخدم الإشماع في الصناعة 
للتحقق من سماكة صحائف الورق 
واانلا سك يكن كشف الشواناك 
الدقيقة بقياس مقدار حسيمات بيتا 
التي تخترق الصحيقة. ويمكن 
معالحة الأطفسة, مثل الفاكهة 
واللحم» بتشعيعها بأشعة غماماء ما 
يحفظها طازجة. 


لا تزال هده الفراولة طازجة 
بعد اسبوعين من معالحتها 
اة 


يستخدم الأطباء 
في المستشفيات الاقتفاء المشع لتتبع 
مادة في جسم المريض. مقال ذلك. 
لمعرفة كيفية تعامل جسم المريض 
مع السكرء يمكن إرقاق بعض الكربون 
- 14 بجزيئات السكر وتعقب 
الإشعاع الذى يصد رھ الكريون 14 


المداواة بالأشعة تستخدم جرعات 
كن ROR ek‏ 


مريض يخضع للمداواة بالأشعة. 


الاضمحلال الإشعاعى 


بعد أن تطلق النواة الجسيمات. تصبح 
نواة عنصر مختلف. يسمّى ذلك 
الاضمحلال الإشعاعي. إن كان 
الوصول إلى ذرات ذات نوي مستقزة. 
مال ذلك عئدما تطلق المادّة المشعة 
غار المستفرة بلوتونيوم-242 جسیم 
ألفا (يتكون من بروتونين 
ونيوترونين). تصبح يور انيوم-238. 
يبين الرسم ا كيف يضمحل 
eT‏ ليصيح يورانيوم ثم 
توريوم. 
الأرقام التي تكتب أسام رمن المادة 
هى العدد الكتلي (فوق) والعدد الذري 
eT)‏ العدد الكتلي هو عدد 
البروتونات والنيوترونات ف 
فخحسب. 


الا م_حلال الإشفاعي للبلوتونيوم 


ظ 0 


5 
يورانيوع r‏ 
J‏ 238 يني 
ثوريوم "2 ظ 
Th‏ 234 جسیہ ات ألذا 
ان ل المزملاةة 


* 


تقاس المرّة الي 3 تستغرقها نوی 
النصفي. وهو المدة اللازمة لكي 
تضمحل نصف النوى في العيّنة. 
ولكل عنصر عمرٌ نصفي مختلف. 
ال التصفى للراديوم-221 
يساوي 30 ثانية. فيما العمر 
إا ف للدوراتيوع <238 
يساوي 000 000 500 4 سنة. 


آلاف عام. 


التأريخ بالكربون 


التأريخ بالكريون هو طريقة لقياس 
الزمن الذي مر على موت المادة 
الحية. د تحتوی كل الكائتات الحية 

على مقدار صغير من لك -3] 
الذي ييلع عمره النصفى 700 سنة. 
عندما تصموت الكائنات الحية. يضم حل 
اليقايا بقياس مقدار الأشعاء الذى | 
يزال يطلق. 


بس التاريخ بالكربون 51 ١‏ 
هذه الحشرة حبست في 1 


خطرا 


تنقل المواد المشعة في أوعية سميكة 


0 للتعامل 
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الطاقة النووية 


تفاعلات نووية e‏ فيهاء لإنتاج 
الكهرباء من أجل الاستعمال ا 


والمنزلي. ويمكن أيضا إطلاقها بطريقة 
جدا عندما ر الا النووية. 


التفاعلات النووية 


ثكة توعان من التفاعلات النووية: 
الاندماج النووي والانشطار النووي. 
الاندماج يعني-الاتهاد: وأثناء 
لاعس ال وى ا رفاك 

ن لتشكيل نواد اک ولا 
E‏ 000 النروي الا عت 
درجات حرارة شديدة الارتفاع ويطلق 
مقادير هاتلة من الطاقة. 


الاندماج النووي 


© > © +ه 


تتح نواتان لتشكيل نواة واحدة كبيرة. 


الاخقط ار يعني الاتقسام: ويحدثف 
الانشطار النووي عندما ترجم نواة 
الذرة بالنيوترونات". تنشطر النواة 
وتنفتح مطلقة نيوترونات ومقادير 
كبيرة من الطاقة. تحدّث هذه العملية 
داخل المفاعلات النووية (انظر 
الصفحة المقابلة). 


الانشطار النووي 


8. 


تنشطر النواة فتشكل نواتين 


جديدتين أو أكثر. 


, 
“شاط إشماعي.نيوترونات.114. 


5 الطاقة ا ية. باستخدا 
ع 1 E‏ ف ْ ١‏ 
ِ) 
| 
ْ 


الغبار الذي 
بحدثة هذا 
الأنفجار اللاي 
عالي النشاط ٠‏ 
الإشعاعي". وهو يلوث 
كل ما يسقط عليه. 


الأسلحة النووية 
تنتج الأسلحة النووية تفاعلات نووية 
غير متحكم فيها. وتنطلق الطاقة في ١‏ 
انفجارات هائلة. تستخدم القنابل 1 
الذزية تقاعلات الانشطار النووي. 
وتستخدم القنابل الهيدروجينية 5 e‏ 
الاندماج النووى. في الحرب العالمية 

الثانيةء أسقطت الولايات المتحدة 

قنبلة نووية على كل من هيروشيما 4 

ونكازاكي في اليايان فقتلت آلاف 

السكان. 


قنبلة ذَرَيّة في الحرب العالمية الثانية 


مالي 


تحدّث مثل هذه التفاعلات في ل اد الطاقة الذووية 
المقاعلات التوويةء مثل مفاعل الماء الكذير من الكهرباء, لكن قضبان 
المضغوط المبيّن في الرسم في أسفل الوقود المستخدمة تبقى مشعة 

اا م الكل كر آلاها من السنين. 


١ 1 5‏ 5 ومن الصعب جدا التخلص 

غواصة تسير بالطاقة في داخل المفاعلٍ النووي. ترجم متها يآمان: 
النووية قضبان مصنوعة من مادة مشعة مثل 

: اليورائيوم بالنيوترونات”. تنشطر r‏ 

001 اللقة إشفاعا ومزيدا من i‏ 

: : نووي 
النيوترونات التي تحدث تفاعلا 
لي ساس 


فاعل الماء اللضغوط السلامة اول 


مفاعغل الماء المضغوط ||| أنواع المفاعلات النووية الموجودة في التفاعلات النووية ا جذا على 

محطات توليد الكهرباء. تستخدم الطاقة المحرّرة في قلب المفاعل لتسخين الكائنات د للحؤول اناو وقوع ش 

الماء وتحويله إلى بخار. ويدير البخار التوربينات* التي توك الكهرباء. حوادث الهواء (/ 
ام تجري اة منشات 

تحدت تاعلات تسكن الطاقة تاشن ALA‏ شات ذولي الكبرباء اتات | 

الانشطار في قاب المحررة الماء المضفوط»2 عن الذارة المائية الأولية . 

المفاعل النووي (1). في الدارة المائية الساء في الدارة الثانوية 

1 الأولية (2). لصتم البخار [3). 


تراقب العمليات الخطيرة داخل محطة الطاقة 


) ارتباطات الانترنت 7 


© كبف تستخدم الإشعاعات ني الفلوم. 

www howsiuffwarks.cOrnuclear. him 

© موقم وب شركة Nuclear Fuels ٠10.8,‏ عاك 
www. bnfl.cormfindex1.hiîrnt‏ 


© حقائق عن الطاقة النووية. 


www carınûrı. 121 gaye ae 
welcama1. him 


ا رفك للتكنولوجيا النووية. 
gbhs.org’wgbh amaxthreaftimeliner‏ تاقايس 
© معلومات متقدمة وشامئة عن الطافة النووية. 
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للوصول بسرعة إلى هذه المواقمء اتققل إلى 
91 نا www.‏ واتقر على "Quicklinks"‏ 


٠. 
توربيتات. 147: نيوترونات. 114, هه‎ ˆ 


ات 


القوى 


القَوعَ هي أي دفع أو جذب يُمارس على جسم. عندما, 

للق حسماء فإنك تمارين قر عاذ وإذا تركقه 
حيث هوء تعمل عليه قوّى ساكنة لكن تلفي إحداها الأخرى. 
القوي يمكن أن تجعل الأشياء تتحرك بسرعة أكبر أو اقلء أو 
تتوقف, أو تغيّر اتجاههاء أو تغيّر حجمها أو شكلها. 


اتواع القوى 

تؤثر القوى على الأجسام بطرق متعدّدة. هناك قوى 

يمكنك أن تراهاء مثل القدم التي تركل الكرة, 
وقوى غير مرئية مثل المغنطيسية” والجاذبية”. 


/ القوة المغنطيسية التي 
ا تجذب هذه الدبابيس إلى 


يمكنك أن ترى قوى الجذب أثتاه 
عملها في لعية شد الحيل. يربح 
الفريق الذي يجذب بقوة اكير 


إذا. عملت وة واحدة على جسم ماء فإنها تحرّكه أو تسرّع حركته أو 
تبطئها. وإذا عملت عليه قوتان متساويتان باتجاهين محتلفين, 
فإنهما تحاولان تغيير حجمه أو شكله. 


أنت تستخدم قوى التلامس عندما تحرك حسما بيديك. 


حاول ددرجة كرةٌ وصدمها بأخرى 


| على سطح أملس. إن قوة حركتك تجعل 


الكرة تتدحرج. وتبذل الكرة المتحركة 
قوة على الكرة الساكنة ما يؤدي إلى 
تحريكها أيضا. 


:| يمارس السطح قؤة (الاحتكاك") 


على الكرتين» ما يودي إلى 
تباطنهما ودوقة هه 1 في ذهاية 
العطاف. 


لا تحتاج بعض القوى 


قو تلامس الاحتكاك 
تمكن أقلام التلوين من 
التعليم على الورق 


عندما تمسك يكرة: إذا دست على كرة. فإن 

تبطىء قوة دفع يديك القوتيّن المتساويشين لقدمك 

الكرة E‏ الدافعة إلى أسفل والأرض 
الدافعة إلى أعلى تهرسها. 


118 “احتكاك, 124؛ جاذبية. 130: قوة كهربائية. 228؛ مقنطيسية: 232. 


يستغل قطار 
الملاهي كثيرا من 
القوى المختلفة 
لاكتساب السرعة والالتقاف 
والدوران راسا على عقب 
والاندقاع يسرعة دون 
الخروج عن المسار. 


قياس القوى 


تقاس سدق القوة بوحدات النيودن 
(14), التي أسميت نسبة إلى العالم 

| كليزى إسحاق نيوتن (642 ' 
1727( »يودي نيوثتن واحد من القوة 
إلى تسريع" كتلة مقدارها اكلم مرا 
واحدا في الثانية المربّعة (1م/ ثا). 
وهى القوة التي تحتاج إليها لرقع 
كوب فارغ. 


الميزان النابضي (انظر اليسار) يقيس 


عدد وحدات النيوتن التي تبذلها قوة 
ما. تمدد القوة النابض المثبت في 


ك الطرفين. وينصّ قانون هوك على 


ان امتداد المادة يتناسب مع القوة 
التي تمددها. وكلما ازداد تمدّد 


تبذلها القوة. 


الكميات المتجهية والعددية 


قوة الثقل إلى أسفل 2 يعطي الميزان شدّة 
تمدّد النايض. القوة بالنيوتن, 


للقوى مقدار (حجم) واتجاه. وفي الفيزياء تسمى الأشياء التي 


ا التسرتين كات متجهية التسارء* رار > 
كميتان متجهيتان أيضا. وتسمى الكمية التي لها مقدار 
دون اتحأه كمية عددية. درجة الحرارة والوقت والكتلة 


أمثلة على الكميات العددية. يمكن أن تكون هذه 
الكميّات متدنية أو عالية. لكن ليس لها اتجاه. 


'تسارع, سرعة, 127. 
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© فرص لتصميم ركوب قطار الملاهي على موققي 
الوب هنا 

أكة مدب 1 fundarsianding.Ccormrk‏ 
قو أ كبر لص 31 مرع| أطت جه بوره عقت[ www‏ 
index.htm?‏ 


© انقى على 7 5018028ان1؟1” لترى القوي ذات الم اة 
ببهلوانيّاث لوحة التزلج. 

www. exp!oratorıum.adu/skatabo 17ت شق‎ 
indez.himi 

© اكتشف كيف تھ 
بوسلة بنفسك. 
hln‏ 6171855 جر 71قتج . 5 كأ 7 0باا لان ] عبان wuuy.‏ 


© صفحة قصيرة عن القويى. 
pi corm/physics4kiasmatiorforcs hirl‏ قا ww,‏ 


الو مول بسرعة إلى هذه المواقع. اتتقل إلى 
طون ينها وانقر على Quicklinks"‏ 
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القوى 
جمع القوى 


يوجد عادة أكثر من قوة تعمل على جسم ما. مثال ذلك. 
اللوح الشراعي يخضع لقوى الجاذبية والريح والدفع 
العلوي والأمواج. وتكون النتيجة المتجمعة قوة 

واحدة تسمى القوة المحصّلة. إذا كانت 

شدة كل القوى واتجاهاتها معلومة, 
عا 


0 
تجذب الجاذبية : 
اللوح إلى أسفل. Sg.‏ 
1 يه الهواء في الشراع د 7 a‏ 
يافع اللوح بهذا N‏ 
الاتجاة. 1 4 | 
تدفع الأمواج 0 4 
اللوح بعيدا. 0 
القوة _ الدفع العلو ي" الناتج 
المحصلة عن الموج يدقع اللوح 
إلى أعلى. 


التوازن 


هناك قوی تعمل على 
جسم ما حتى عندما يكون 
ساكنا. تكون كل القوى 
متوازنة؛ لذا تلغي 
إحداها الأحرئ ويقال 

إن الجسم متوازن. مثال 
ذلك؛ تجذب قوة 
الجاذبية” برج أوراق 
اللعب إلى اسفلء فيما 
يدفعها السطح الذي 
مساوية. القوة 
المحصلة هي 
صفرء لذا يبقى 
البرج في مكانه. 
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اتح 


لرؤية قوى التوازن أثناء العمل. حاول 
بناء برج من اوراق اللعب بنفسك. 


إذا أسقطت ورقة تفقد القوى المؤثرة 
في البناء توازنها وينهار البرج 
IGE‏ 


" 


أمر صعب ل كل ورقة 


7 تعتمد على الأخرى لتبقى 
ا في مكانها والأوراق 
sî‏ 7 خفيفة جذاابحيث أن تقرة 
- صغيرة د تفقدها توازنها. 


قوى الدوران 


لزدارة شيء حول نقطة ثابتةء مثل 
باب حول مَفصّلاته؛ تلزم قوة ذات 
كك ميات وتعرف النقطة التابتة 
باسم نقطة الارتكار أو فكور الأرتكاة 
ومن الأسهل إدارة شيء حول نقطة 

١‏ نكا اذا ا القرد دن كذ لذلك 
يكون مفتاح الربط الطويل أكثر كفاءة 
من المفتاح القصير. 


صن طرفه لان القوة عندئذ تكون 
SL ®‏ كلها كار 


تسمّى القوة ذات التأثير الدذوار عزماً. 
e‏ العزم حول نقطة الارتكاز 
بصرب شدة القوة بيعدها عن نقطة 
النيوتن متر (10171) وقد تكون باتجاه 
دوران عقارب الساعة او بمكسه. 


عزم الرفع 
(باتجاه عقاري الساعة): 


4 5أنيوتن هتر 
نقطة الارتكان 


فج ا 
(مضاد لاتجاة عقارب الساعة] 
0 نيوتن »0,751 جوع 


5 نيوتن متر 


تين صورة العربة أعلاء كيف يمكن 
ن تكون قوى الدوران متوازنة مثل 

1 قوة ل فالعزم المساير لاتجاه 

عقارب الساعة يلفي العزم المضاد 


ˆ قانون هوك.119. 


الأرونة 


9 ن 
حجمه ای شكله. وبعضص المواد. 
كالمطاط؛ تعود إلى شكلها الأصلي 
عند رفع القوة. تسمّى هذه المواد مواد 
مرئة. 


الترامبولين مرن. عندما 
ترفع القوى التي : NE‏ 
يعود إلى شكله الأصني 


تثأنية. 


يخضع مقدار 

أمتداد المادة 

العرنة إلى E‏ 

0 1 الذي ينص على 
ن القوة إذا ازدادت بخطوات 

00 يزداد الامتداد كذلك. 


إذا امتدّ شيء متجاوزا حدّ المرونةء يتوقف 1 
قانتون هوك عن العمل. قحد المروئة هو شريط المغيط مرن لكنه ينقطع 


النقطة التي تتغيّر عندها المادة بشكل دائم إذا مذدته كثيرا (أي إلى ما بعد 
عندما تمدد. ام" 


مه اا کے إلى شكلها الأصلي 
LEE ES | 5 CI‏ 
الجديد. يسمّى ذلك السلوك اللدن. 


e ET 
5-3 0 


بعد تشكيل الطين, يحافظ على الشكل الذي 
أعطي له. هذا مثال على السلوك اللدن, 


« انقر على “هانام 81هاتّا10" في القائمة ٣۴ءعاور‏ © اكتشف لم ترت الكرات المصنوعة من مواد 


لمحاكاة عزوم القوة. بمقارير مخقلفة. 
ci!ê-Bciantas. frirangaisrweb_ citaexpaf ma‏ تامارها لكوت تروط www. axplaratarturmn. edu/sporis bal,‏ 
inîax.him! citalabyîs_tab_ gh him‏ 


© مقالة قفصيرة عن الحياة وسنجرات العالم رويرث د وك 
مع ارتياطات بمعلومات علمية نات صلة 
cûrmrarficias06030. him!‏ .3 أت هجره انج / 8 ww,‏ 


* اقرأ عن القوى التي تجعل العاء يدوم فى المرحاض. 
7 مرت بت قهرت | 06/11/3835 نزم OO‏ كان wer.‏ 
23/skinny ?. htm‏ 


د للوصول يسرعة إلى هذه المواقمء. انتقل إلى 
f‏ و تكن www.‏ وانقر على ."Qulcklinks”‏ 
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الديناميكا 


الديناميبكا هي دراسة IS‏ تأثير اا le‏ ى الدركة. ودس د خدم 
مصطلحا العطإلة وكمية الحركة (الزه خم) رسف | || 
0# 0 وقد اء هذه القوانين العالم الإنكليزي ساق نيوتن 


١ 
5 122 


سنة 1687. 


قوانين الحركة لنيوتن 


حقق إسحاق نيوتن اكتشافات مهمة في كثير من | عت 1 


الموضوعات, يما في ذلك الحركة والجاذبية 
والضوم. وقد کان لقوانين الحركة الثلاثة lS‏ 


الى غلى التفكير العلمي. 


قانون نيوتن الأول ينص على أن 
الجسم إن لم يخضع لعمل قوة عليه 
يبقى ساكنا او يواصل حركته 
بسرعة ثابتة في خط مستقيم. وهذا 
هو مبداً العطالة (انظر اليسار). 


التغير على كتلة الجسم وحجم 
القوة المحصلة. 


قانون تيون الثالث ينص على أنه 
إذا عملت قوة على جسم ماء يبذل 
الجسم قوة مساوية في الاتجاه 

الك اگس. تسمّى القوة الأولى الفعل 
والقؤة الثانية رد الفعل. 


لكي تتحرك هذه الشاحنةء تلزم قوة للتغلب 
على عطالتها (انظر قانون نيوتن الأول). 


تسلط الكرة قوّة على المضرب. 
تشعر بها بتباطوٌ المضرب. مساوية 
للقوة التي يسلطها المضرب على 
الكرة ومعاكسة لها (انظر قانون 
تيوتن الثالث). 


العالم الإنكليري إسحاق نيوتن 
;1727-1642( 


العطالة 


تميل الأجسام ا ر 
حركتها. وينطبق هذا الميل؛ الذي 
يسمّى العطالة. على الأجسام الساكنة 
والمتحرّكة. عطالة الأجسام الساكنة 
تجعل تحريكها صعبا. وإذا كانت 
الأجسام متحرّكة تجعلها العطالة 
تواصل حركتها في خط مستقيم. 
وتلزم قوة للتغلب على العطالة. 
يدون القوة الكابحة 
| لحزام الآسان أو كيس 
الهواء. فإن عطالة دمية 
وا ا ا کے 
| | بالدمية عير الزجاج 
و 
كلما ازدادت كتلة الجسم ازدادت 
عطالته. ويجب على الحيوان الكبير 
بذل قوة أكبر مما يبدل الحيوان 
E EK‏ 
الكتلة تضاعفت العطالة. 


تبلغ كتلة هذا القيل 
اليالغ خمسة اضعاف 
كتلة الفيل الصغير. وتبلغ 
عطالته خمسة اضعاف 
عطالة الصغير. 


كمية الحركة (الزخم 
كمية الحركة قياس لميل الجسم إلى 
مواصلة الحركة. وتحسب بضرب كتلة 
الجسم بسرعته. وكلما كبرت الكتلة 
والسرعة الاتجاهية عظمت كمية 
الحركة. والزخم كمية منجهية على 
غرار الشرعة الاتجاهية. ما يعني أن 
سكف رعس 


/ 


إن كان صقر حوام ونورس يطيران بالسرعة 
سه لكون للطائر ذئ الكحلة الآ( 
الكراء) ركم أكين 


15 2د السلة المليئة 10 


ا الآلات الغريبة التي تسمى هرّازَات 
ولغ زخمها تيوتن تباع أحيانا كألعاب مسلية 
لد 1ا شرقا. ار توضح حفظ كمية الشركة 


(الزخم). ابحث عن واحدة. عتدما 
تضرب الكرة الأولى الكرات الأخرى. 

ينتقل زخمها إلى الكرة الآخيرة ظ 
فتتحرك. 


ويمكن لجسم صغير الكتلة أن 
ساو يدت 


اة ة أكبر. ظ 
1 
عندما يصطدم جسمان» مثل الكرة القرنفلية والكرة الزرقاء 
المعروضتين هناء يبقى زخمهما الإجمالي عساويا لما 
کا - ها =- e‏ .2 
5 0 قبل ا و وی ولك loratarium. edu baseball‏ 
4 قانون حفظ كمية الحركة. لذا عندما يفقد 
تحر ج نيك الجسمين من زخمه عند لشفا كيف ينتفل الوا 
الكرة القرنفلية 78 الاصطداي» 
تسر اكرة ازا ا ملا ظ 


الآ خر المقدار نفسه. 
عندما تضرت الك :الى ايه 
الكرة الزرقاء. تنقل الزخم من خلال 

الكرة الزرقاء إلى الكرة الحمراء. 


ولان الكتلتين متساويتانء تتسارع الكرة الحمراء إلى السرعة 
التي كانت عليها الكرة القرتفلية قبل الاصطدام. 
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الاحتكاك 


عن ]| يلامس جسم متحرك جسما أخر, كقطعة نقود منزلقة على 

طاولةء يتباطأ الجسم المتحرّك. تسمى القوّة التي تسيب ذلك 
الاحتكاك! وكلما ازدادت حشونة |ا الوم د ل أكبر بفضها 
على بعض وازداد الاحتكاك. يحدث الاحتكاك في السوائل والغازات 
وكذلك بين اللإجسام الصلبة. وكل شيع 
يشهد احتكاكا يزداد حرارة. 


الاحتكاك الدائم مع 
الأرض يعني أن حذاء 
راقص الباليه ييلى 
بعد بضعة أسابيم. 


أننة ستخدام الاحتكعاك 
الاحتكاك مفيد في بعض الأوضاع ومزعج 
في اوضاع اخرى . ولو لم يكن هناك 

احتكاك بين السطوح لاستحال التقاط 
اي شيء. 


ج 


الجانبان السفليان المالسان للمزلجتين 
يقللان الاحتكاك يالثلج. ها يسمح 
لهما بالانزلاق بسهولة. غير ان 
حوافهما الحادة تحدكان 
احتكاكا عندما ينعطف 
المتزلج ما يمكنه من التحكم 


بسرعته واتجافه 


تستخدم كثير من أنواع الآلات 
الاحتكاك. فلو كان الاحتكاك 
قليلا بدن الدواليب وسطح 
الطريق, على سبيل المشال؛ لما 
تمكن السائقون من الحؤول دون 


تحتاج بعض الآلات إلى الاحتكاك 
لتعمل اصلا. مثال ذلك الاحتكاك بين 
عود ثقاب وعلبة ثقاب يولد حرارة 
كافية لكي تحترق المواد الكيميائية 
في الثقاب. وتعمل كل المكابخ 
(الفرامل) باستخدام الاحتكاك لإبطاء 


دواليب المركبة. 
نعل 
المكبح 
الماء والوحل على الطريق يقللان 
الاحتكاك لأنيما يعملان كيؤلقان تشفط كفلا 
(اتظطر الصفحة المقابلة). تمرر الأخادين المكيع على هدا 
فى الدولاب العاء أو الوحل عبرها. الدولاب الفولاذى / 5 
بحيث تستطيع سطوح المطاط النافرة فيحدثا الاحتكاك و ١‏ تصنع تعال الاحذية الرياضية من مواد. 
(المداس) التشّبث بسطح الطريق. الكافي لإبطائه ر جنل فٹل المظاظ. تحدت احتكاها کبیا 


تفليل الاحتكاك 


الاحتكاك الكثير بين قطم الآلات يتلفها. فهو يسبب البلى. 
كما تتبدد بعض الطاقة اللازمة لتشفيل الآلة على شكل 
حرارة بدلا من حركة. يُستخدم الزيت لتقليل الاحتكاك لأنه 
أكثر نعومة من أي سطح صلب لذا يسمح بانزلاق الأجسام 
بعضها على بعض بسهولة أكبر. ويسمى السائل المستخدم 
لهذه الغاية مزلقا. 


يُظلهر التكبير كيف أن سطع الفاز 


nn‏ فلز الذي يبدو أملس هو حكن إلى 
ب 220200 0١‏ زیت کد نا تقلل طبقة الریت ہن 
الادتكاك 


إن طبقة محامل الكرات بين سطحين في 
اله تقلل مقدار التلامس بين السطحين. 
وذلك يخفض الاحتكاك بينهما وكذلك 
مقدار البلى. 


ثقع محامل الكراث حول محور هذا - س 
الدولاب. وهي تدور عندصا يدور الدولاب 


الاحتكاك فى الهوام والفضاء 


مقاومة الهواء هى الاحتكاك الذي يحدث بين الهواء وأي 
جسم يتحرك خلاله (انقلر الصفحة 142). لا يوجد هواء في 
الفضاء. لذأ لا بوحد احتكاك. مكوك الفضاء 
مخلاء ل يشهد احتكاكا عل ١‏ لا 
صلا فى الفضاء. إلى أن يعاود دخول 


جو الارض. 


تبطىء 
اة 
ألهواء مكوك 
الفضاء عند ما يد خل 

جو الأرض ويؤدي 

احتكاك المكوك بالهواء 
إلى توهجه بلون أحمر. 


يمكنك أن ترى كيف تقلل محامل الكرات الاحتكاك باستخدام 
بعض الكلل وكتاب كبير. أولاء ادقع الكتاب لوحده 


ولاحظ الاحتكاك. ضع الآن الكلل تحت 
الكثاب وادفعه ثانية. تتدحرج الكلل 
بين الكتاب والسطح فتقلل الاحتكاك. 
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الانسباب 


انسيابية. يسمح الانسياب للهواء بالتدفق فوق المركبة 


بخطوط ملساء بحيث تتقدم إلى الأمام يأقل جهد ممكن 


يستخدم صاتعو السيّارات منافتث الدخان لاختبار 
انسياب السيارات الجديدة. هذا يجري اختبار سيارة 
فورد طراز کا 


الاحتكاك فى الماء 


الماء أككف” من الهواء. لذا يعمل احتكاك أكبر 
على الأجسام المتحرّكة خلاله. للأسماك 
والثدييات البحريةء مثل الحيتانء اجسام 
انسيابية بشكل طبيعي تقلل الاحتكاك 

بينها وبين الماء. 


يتدفق اتثمامه يسهولة 
حناس. جسم الحوث 
الانسيابي 
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اک 


لرك في الفيزياءء هي دراسة 
كيفية تحرك شيء ماء 
سواء كان كوكبا يدور حول الشمس 
أم راكب لوح ثلجي طائرا في الهواء. 
وتوصف حركة الجسم عادة بدلالة 
سرعته وتسارعه. ولا تتغير حركته إلا 
إذا عملت عليه قوة أو عدة قوى. 


يمكن ان تبلغ سرعة 
راكة لوج الطع 
2م/ثاء أي 80كم /رسا. 


السرعة العددية 


ظ السرعة الهددية هى قياس لعجلة تحرك 

جسم ما. ويُمكن حساب السرعة المتوسشطة 
لجسم متحرك بقسمة المسافة المقطوعة 
على الزمن اللازم لقطعها. 


يمكن أن تتغير سرعة جسم متحرك بين لحظة 
السباق. ومن المرجح أن يركض باقصى سرعة 


اجتاز هذا الدراج 500م في 40 ثانية. عندما يقترب من خط النهاية. وتسمى سرعة شيء 
يعطى الحساب ادئاه متوسط سرعته. 


جنات الشدرعة 


مثال ذلكء سنة 1999 كان الرقم العالمي القياسي 
لسباق 100م رجال 9.84 ثانية. وتلك تعادل 
السرعة المتوسّطة 10.16 م/ثا. بعد حرزي 1 م من 
السباق, ريما كانت سرعة الفائز الآنية 3 م/ثا. وبعد 
بضعة امتار إضافيةء ريما وصلت إلى 11م/قا. 


السرعة كمية عددية. وذلك يعني آنها 
تقيس مقدار عجلة جسم متحرك, 
دون الاتحاه الذي يتحزك فيه. إن 
معظمنا في الفيزياء هي الأمتار في 
الثواني (م/فا). غير انك غاليا ما 
سترى كيلومترات في الشاعة 
(كم/سا) ايضا. وتلك تقيس المسافة 
التي يقطعها شيء في ساعة. عداؤون آثناه السباق 


الشمرعة الا اة 


السرعة الاتجاهية تقيس 
اتجاه انتقال الصم تاا 
يمكن ان تتخير السرعة 
الاتجاهية لجسم متحرك حتى إذا 
يقيت سرعته العددية على حالها 
بالضبط لأن حدوث تغيّر في الاتجاه 
TOES‏ 


رغم ان هذه السيارة سير بسرعة 
ثابتة تيلغ 10كم/ ساء فإن سرعتها 
الاتجاهية تتغير داتما لأنها تغير 
اتجاهها باستمرار. 


تك السرعة الاتحافية بالاشتار فى 
الثانية (م/ثا) في اتجاه معين. مثال 
ذلك القت الدی بسر شمالة 
ہیل 5 عا تبلغ سرمت 
الاتجاهية 1.5م/ثا شمالا. السرعة 
الاتجاهية النسبية هي السرعة التي 
يبدى عليها جسم متحرك عندما 
سهد من حسم متحرك آخر. 


تطير هاتان النّفاثتان 
بسرعة 83م/ثا بالاتجاه 


سرعة إحدى النفّاثتين 
پا للأخرى امن وجهة 


جاذبية الأرض. 


ا 7 سد 
ER‏ 0 دا 
في الفيزياء. يقاس التسارع 

بالأمتار في الثانية في الثانية. أو 
م/ثاة. وهذا غير مربك كما يبدو عليه 
الأمر و تسارعٍ شيء بمعدل امنا 

7 10 1م في 
الثانية. كل ثاتية. 


يسمى اتخفاض السرعة الاتجاهية 
تسارعاً سالباً. أو تباطؤا. إن حدوث 
آي ي تغير في السرعة أو الاتجاه يعني 

أن الجسم يتسارع أو يتباطأء لأن 
الأمرين يؤثران على السرعة 
الاتجاهية. و تسسا صائعو السئارات 
التسارع عادة بالكيلومترات (أو 
الأميال) في في الساعة في الثانية. وذلك 
محرد E‏ وحدات مختلفة 
لقياس الشيء نقفسة, 


إذا سارت سيارة بسرعة ثابتة 
مقدارها 50كم/ سا في اتجاه واحد, 
يكون تسارعها صفرا. وسبب ذلك 
عدم حدوث تغير في سرعتها أو 
اتجاهها. 


تتسارع سيارة بورش 911 توربو من 0 إلى 
100 كم/رسا في 4.5 ثوان. ويتحقق ذلك 
يتسارع را ي 


عندما يغادر غواصو السماء الطائرة 
يسقطون بتسارع 9,8م/ثا بسبيب 


أصنم ثلاث كرات صغيرة باستخدام 

معجون التشكيل. اسقط كل واحدة من 

ارتفاع مختلق. كلما ازدادت مسافة 

| السقوط كبر انبعاج الكرة عندما تضرب 

درس وسبب ذلك ك الأشياء تزداد 
سرعتها عندما تسقط من ارتقاعات 

| أعلى, 


الك غل الشن ا 
أعلى ارتفا ع, لذا كانت 


© تعريفات الحركة. 
Eka .corvbcam/ebrarticla/40,571‏ 1 
him!‏ .6.55316+53959.00 


. مول لوحدات القياس على الشبكة. 
fon. hrm‏ تم هلوعع ق/ قت هك 715 340 .713( )6 ز11ز www,‏ 


www.kapitî carvphyaics 


المواقع, انتقل إلى 
دقر على ."Quicklirks”‏ 


127 


الحركة 
السرعة الحدّيّة المقاومة 
إن شد الجاذبية هو القوة التي تجعل جسما ما يتسارع 
EEE SAAS‏ الجسم بالتحركء فإنه يواجه مقاومة, 
وهي قوة صاعدة؛ من الغاز أو السائل الذي يسقط خلاله. 


هذا وكلما ازدادت سرعة السقوط ازدادت قوة 


أو سائلء يتسارع بمعدل 
متناقص إلى ان يصل إلى 
سرعته الثابتة القصوى. 


تسمى هذه السرعة السرعة EE.‏ المقاومة إلى أن تتساوى مع قوة ثقل 
الحدية. بالسقوط فاك رارم الجسم الساقط. يتوقف الجسم عن 
مثال ذلك تصولٌ أن غواصي الحذية. 


يبدأون يالتسارع فور تقل السرعة الحدية للجسم في السائل 
سقوطهم من الطائرة. وک كت عما هي عليه في القاز. وسبب ذلك 
ان السائل ييذل مقاومة اشد من 


cS O TS 8‏ تستغرق قطعة النقود 
0 وكلما طال وقد سقويل. 0 0كأودة الشات ضيح الت ن تند الساقلة في الهواء وقتا 
بمعدل متباطىء: إلى ان تباطا تسارعه. القوى وقتا اقل للتوازن رودويت ل لبلوغ سرعتها 
ييلفوا سرعة 0 كم رسا. الجسم عن التسارع يشكل اسرع. الحدية مما تستفرقه في 
وعند هذه النقطة يتوققور e‏ 


الحركة فى دائرة 
عندما ينخفض التسارع إلى 5 


الق R>‏ لا تحاول كل الأجسام المتحرّكة الانتقال بخط مستقيم 
الس عله الك يا (انظر قانون يتن الأول» صفحة 122). يطلق على 
عندما يتوقف عر الق 5 الى © تا 0 أكدة | قدَّة ١‏ 
ين لقوة التي تجعل شيئا يدور في دائرة اسم قوة الجذي 


المركزي. وهي كل قوة تجذب تحو مركز الدائرة. 


لولا الخيط الذي يجذب 
س الكرة إلى الداخل اتدركت 
في هذا الاتجاه. 


قوة جاذبية الشمس هى قوة جذب 
مركزي تعمل على اللارض قتجهلها 


تسلط جاذبية الارض 
ر القمر قوة جذب مركزي على 
© القمن فكلها كسمل 
: حاذبية الشمس على 
ارهن 


قن الجذب المركزي - مثال 


إذا ربطت جسما صغيرا بخيط وأدرته حول رأسك. يشكل شد الخيط للجسم 
قوة حجذب مركزي. ولن يسقط الجسم عليك طالما أدرته بسرعة كافية. 
وإذا ما افلت الخيط فإنك تزيل قوة الجذب المركزى فيطير الجسم بخط 1 


7 
ا 
1 


57 


ال ا 
تزال قوة الجذبي 


3 كلما ازدادت سرعة 
الكرة, لزم المزيد من قوة 
الجذب المركزي. 


الجيروسكوب 


الجيروسكوب دولاب يلف بسرعة كبيرة ضمن إطار ما. وتعني 

فو العدن المركزي أو الاغاري كته مارم ةووة الكلتيية. بل 
يمكنه الميل بشكل حاد دون أن يقع. لكن الجيروسكوب يقع 2 
عندما يتباطا الدولاب (يمكنك شراء ١‏ 
الجيروسكوب من بعض 

متاجر الألعاب). 


دولاب 


يقاوم هذا الحيروسكوب 


الجاذبية عند تبويمه. 


ويستطيم الوقوف على قضیں 4 
طرف ا اا 
بالاطار الموجود ثحت \ 
وسط الدولاب المدوم 3 


مناشرة. 


يدكذك أن تكتشف بتفسك تأثير قوة 
الجذب المركزي. 


ضع کله في طاس بلاستيكي وحرك 
الطاس بحيت تتحرك الكلة في دائرة.. 
لقد انشات قوة جذب مركزى على الكلة. 
غير أن الكلة تطير خارج الطاس عندما ظ 
تبلغ سرعة مهينة. فقوة الجذب 

المركزي ليست بالقوة الكافية للحفاظ 
على حركتها في دائرة محكمة. | 


١ 


© انقر في العمود علي 
۽ س للمفاي ن 
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6 نو © ا' ( 
الجاذبية 2 5 1 
تحدب قوة ه الحاذبية الأجسام بحضها إلى يعض 


ولا يكون هذا الجذب ملحوظا إلا إذا کانت eT‏ 


ES‏ كرك انها E‏ المنطقة التي يكون للجاذبية تأثير فيها لح كا سن 
مجال (حقل) الجاذبية. وللأرض والقمر على السواء مجال للجاذبيةء رغم 3 E ue‏ 
مجال جادبية الأرض أقوى بكثير من مجال القمر لأنها جج أكبر بكثير. يواصل الدوران حولها 
الجاذبية والكقلة ۴ : / ےا رش 

و قوة شد الجاذبية بين حسمين ( تت يمكن ملاحظة قوة الجاذبية 

على مقدار بعد أحدهما عن الآخر وكتلة بين الأرض وأي شيء عليها 

كل منهما. الكتلة هي مقدار المادة التي A ES TT E‏ اک 
يحتوى عليها الجسم وهي لا تتغير الصغيرين دقيق جدا بحيث لا كبيرة جدا. “5 232 
البتة. نحطل ييل دب لاف يمكن استشعاره. , ١‏ 3 
a‏ أحدهما الآخر, لكن نظرا لصغر إن جذب جاذبية الارض يجعل اي | د 
o e‏ 1 جسم. مثل حبة الكستناء هذه. اف 

ولا كرون الناقر ا E‏ , کے اک 


الحاذبية والوزن 


الوزن هو قياس جذب الجاذبية لكتلة 
الجسم. وكلما ابتعد الجسم عن مركز 
الأرهى, قل كي الحاذبيئةاللة: ولثالك 
يقل وزنك قليلا في الارتقاعات 
الشاهقة (على قمة جبل 
مرتقع مثلا) عما يكون , 


2 
٠ 


3 8 


ا ١‏ 
3 2 
5 
م 


ا ل كن 
وزنهم اقل بكثير مما هو على 
الأرض. ف لدت وكا حدر عن 
مركز الأرض بحيث لا يكون 
لجادبيتها تأثير كبير 


مركز الثقل الأرض والقمر 


1 1 1 1 
5ك اللاو كل جاه وق ااا E‏ القالكه الك حقدا مركر اتناء دوران القمر حول الارض 
الحسم لكن نة نقطة واو وآن ml‏ تعمل جاذبيته عليها. ويكون لذلك 


تأثير على بحار الأرض فترتفع 
وتنخفض. اي 
ف اا من و 


وزن ا لجسم بأكمله يتركز فيها. إنه مركز فشك دورقة E‏ 
الثقل. وغالبا ما يتوازن الجسم عند مركز | يرز ٠٠‏ 


فد 


2. ضعها على حائط التي لا يرتقع فيها الماء جزرا. 
وارسم خطا راسیا 

| مستقيما على الورقة مَل | 

١‏ ست ست وا E‏ ال 


ىر .. 
القمر 

جذب 

القمر 


3. امسك الورقة من نقطة مختلفة وكرر 
الخطوة 2. يكون مركز الثقل حيث 
يتقاطع الخطان. واذا ما واصلت هذه 


ا ا الغملية؛ حتفا الخطوط ف اة ١‏ 
ا ا ١ 0 TEDL‏ 
متناظرين. 8 
الجسم المستفر يعود إلى وضعة الأصلى جسم تار × = مركز الثقل 


التقل. كاقحسم لامالا مال ,فى 


يحدث الجزر 
في الوسط بين 
هدين. 


1 السباق e‏ وغلى غرار ذلك تعمل حاذبية 

و 7 يبقى مركز تقل الجسم المستقر فوق قاعدته ما الأرض على القمر. فتوفر قوة 
ر ١‏ ل ا کےا رک ت كيل ی الجذب المركزي اللازمة لحجز القمر 
اط ا السقوط تانية قاعدنه. 

وقاعدتها جز اس يبد في مدار حول الأرض نفسها. 

راسنة 


جسم غير مستقر × = مركر التقل N‏ 
يكون للجسم غير المستهريهركزانقل لمزيد من المعلومات عن قوة 
eT‏ ا الجذب المركزيء انظر الحركة في 
وإذا ما اال جسم غير 5 دائرة. صفحة 128. 
مستشرء فسرعان ھا يبتعد e,‏ 
ˆ ثقله و لا د فقوو 7 
e‏ ا 1 ارت باطات الاذترنت 
© فيلم واختبار عن الجاذبية انقر على Bab tha‏ 
عند ما يمال جسم غير مستقر. لا يعود مركز !2 الحصول على تجرية 
تقله فوق E‏ وذلك مي إلى انقلابه 01" ولقو0؟ 007166010 1 ,م0 مقاط www.‏ 
# اقخص ررئك على أي من الكواكب التسعة واكتشف 
سهب اختلاف. 


www. Bxploratarium.edu’ronh+weightfindax. hinl 


3 


¥ 


الدراحة النارية الساكتة متال 
جيد على الجسم غير المستقر. 
قسرعان ما تقع عند إمالتها. 


ا المرتقعة الرقيعة ليست 
زلك. الحافلة ات الطبقتين مبذية 
بحيث يكون مركز نقلها 
متخفقضاء ما يحعلها مستقرة 


© تفسير الحاذبية 

wuww.kapili camuphysics4kidsirnafiors 

gravity. hin! 

© لعية الخط على القمر. 
www adha.orgprtkidsluttgamesiunarfiunar.him‏ 


٭ أقكار عالم قضباه عن ما هي الجائبية 
gjor/poalry/askra 1 1072. him!‏ 8قهم .عقن ımaga.‏ 


القسم | لسفلي من الحافلة ثقيل لانه 
يحتوى على المحرك والدواليب والهيكل, 
إا کے ا متيف ا 
يكون مركز التقل منخفضيا 


عندما يكون مركرٌ الثقل 
منخفضاً. يجب إمالة احم الوصول يسرعة إلى ذه المواقم, انتقل إلى 
المرتفع كثيرا قيل أن يةة! 7ه نالا jag‏ على “Quicklinks”‏ 


1 


أ 
اض وط 


ىل الابرة خلال قطعة قماشء لكن قلم الرصاص لا 

شم اذا بدلقا القوة نفسها. فرآسا ا > و كل 
00 "تلقن الشكلءيبذلان مقدارين مستا عل ال 
يوجد الضغط في كل مكان. وهو يشغل كثيرا من الآلات ويؤثر على الطقس. 
1 0ك والسوائل والغازات الضغط على كل السك الم ا 


ماهو اتضتغطل؟ 


عندما تعمل قوة على جسم ما 
فإتها تبذل ضغطا. ويعمل 
ا زا قافا نم على 


الجسم نفسهء وتتوقف شدته 


فاعدة حداء التل 


على مقدار القوة والمساحة e‏ لك اكاك 
التي يطبق عليها. مثال ذلك عندمايمشي باط القدم. 


أحدهم على الثلج الناعم تغطس قدماه عند 
لبس أحذية عاديةء لكتها لا تغطس عند لبس 
ش أحذية الثلج. 8 رن الشخصض على حاله 
لكن أحذية الثلج توزع الوزن على مساحة 
أكير. وذلك يخفض الضغط. 


الضعغعط الجوي 


الضقط الجوي هو وزن الهواء الذي يضغط نزولا على 


سطح الأرض. إن وزن الهواء الضاغط نزولا على متر 
مربع يكون أكبر من وزن فيل ضخم. ويكون ضغط الهواء 
أكبر قرب الأرض وينخفض مع الارتفاع. فعلى ارتقاع 
10000 » فوق الأرضي» حيث تحلق الطائرات» يكون ضغط 
الهواء متديِيًا جِدًا نظرا لقلة الهواء الضاغط على أي شيء 
هناك. وقلة الما 0 ول ا 5 جين, N‏ 
مقصورات مضغوطة بحيث يتنفس الناس. ويكون ضغط 
الهواء في داخل الطائرة مساويا تقرييا لما هو عليه على 
سطح الارض. 


يقاس الضغط بالباسكال 4()۴, وقد أسميت هذه الوحدة 
باسم العالم الفرئسي بليز باسكال (1662-1623) الذي 
توصل إلى اكتشافات كثيرة بشأن ضغط الهواء. 


تغيرالطقفقس 
يقاس الضغط الجوي بوحدات المليبار (ا"). 
ويتغير الطقس بتغير الضغط حيث يشير 
انخفاض الضغط إلى ا 00 ويحمل 
ارتفاع الضغط طقسا مستقرا وصافيا. 
مثال ذلك يبلغ الضغط الحوي المعتاد 
عند سطح البحر 1013 مليبار, لكنه 
يمكن أن ينخقض إلى 910 ملييار 
أثناء الأعصار. 


يحمل ااضغط الجوي المتخفض 
أقطارا ا سُديدة. 


الضغط في ا موائع 


الموائع (السوائل والغازات) تغير 
شكلها وفقا للوعاء الذى تشفله. 
ويعمل الضغط بداخلها تحو الخارج 
في كل الاتجاهات. 


يضغط الهواء داخل 
كرات الشاطىء في 
كل الاتجامات ما 
يبقيها منفوخة. 


الآلآت الهيدرولية 


الآلات الهيدرولية ألات 
تستشد قدرتها من 2 2ا 
السائل. لا يمكن سحق 
ا نا ادا ضغطت 
على قسم من السائل» 
يزداد الضغط خلاله 
ويتعين على السائل 
التحرّك إلى 
كا ا 


تعمل هذه الذراع 
الروبوطية باستخدام 
الضغط الهيدرولي. 


فرامل السيّارات هيدرولية. يُدفع 
ماتع القرملة خلال تظام الفراملء ما 
كير الد اليب على الابطاء. 

كيف تعمل فرامل القدم في السيارة 
يضغط السائق على الدواسة فيدقع الكباس (1) 
الذي يدفم المائع عبر الأسطوانة (2). يتوجّه 
المائع عير أنيوب إلى أسطوانتين ار 
(السهمان الأحمران). تضغط الأسطوانتان على 
تعلى القرملة (3) مقابل قرص الدولاب. يبطىء 
الاحتكاك* الدولاب (4). 

إلى 
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*ادتكاك 124. 


آلة هوائيّة تستخدم غاز ثاني أكسيد 


تعمل الآلات الهوائية بواسطة ضغط 
الغازات» الهواء عادة. وخلافا للساكل؛ 
يمكن ضغط الهواء في حيّز أصخر. ما 


تستمدٌّ الحفارة تبين لك هذه التجرية كيف أن الهواء 
الل اكنة على صبيا يتاع في كل الاتجاهات. تحتاج الى 


كتاب خفيف الوزن وكيس من 
البلاستيك. 


المثال. الطاقة من 
كيّاس يضغط الهواء 
داخل الحفارة ضغطا ضع الكت غلى ا القن ' 


عاليا. يوفر الهواء 
المضغوط القوة يزداد ضغط الهواء 
الكافيه التي تجعل داخل الكيس ويرفع ١‏ 
الصخور. 
0 5 حفارة بالهواء 
7 0< المضقوط ارتباطات الانترنت 


© اكتف تاثير ااضدذط علي القواصين 
55 #الءقرا” وداو ف REWÎ. adu Ne‏ 
4-1 ع إنا 25/855 


الكريون المضغوط. 


كيف تعمل طفّايات الحريق 


© اقرا عن كيفية استخدام قدرة الألات الهيدروا 
شاحمات الثفايات إلى قاطعات الأخشاب- 
اجام اناه ميرم www. howstifiworks com‏ 


يؤدى الضغط a‏ 8 
5 1 ھ كيق تعمل أيراج الماء باستخدام الضغط. 
المقيضص ل wwe. hgwestuflworks. comtwatat.him‏ 
(1) إلى تحرير 
غاز شانی < © اكتشف علاقة الضقط يتصميم الكراسي والدبابات 
1 51 
الكريون من الوعاء www bbE.CO xs‏ 


EELS 
مزيج من ماء ومنظف‎ 


حات يسيد الضتفعد ماز افاضلائل. 


(3) فيدفعه إلى أعلى www. amisi.eĞu/strvairisciêı‏ 
الأند N‏ 

(5). قينطتق كنفت من بسرعة إلى هذه المواقع: انتفل إلى 
الرغوة والماء. الا ر وأنقر على ”۸ہ امك اناه" 
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إلالات أ لبسيطة 


۶ كل دلقت العمل البدني الذي يحب القيام به بأخذ الجهد اللازم 


ع فعالية. والآلات البسيطة 


أدوات متل العتلات والبراغي. وتتكون الآلات الق مثل الحفارات 
والمرقاعات من ائتلاف من الالات البسيطة. 


التغلّب على الأحمال 


لتحريك أي جسم» عليك أن تتغلب 
على قوة تدعى الجملء وهو غاليا ما 
نكون ون الحسم. تساعدك الآلة 
البسيطة في القيام بذلك بأخذ قوة 
جهدك وتطبيقها بفعالية اكير. 


ينشىء الجهد المبذول على المقبض قوة أكبر 
هناء ما يمكن مفك البراغي من القغلب على 
الحمل الذي يطيقه البرغي. 


من الممكن إيجاد مقدار القوة الزائدة 


التي توفرها الآلة البسيطة مقارنة 


بمقدار الجهد المبذول عليها. يتم ذلك 


بقسمة الحمل عل مقدار الجهد 
نسبة القوة. 


يبلغ الحمل الذى تبذله 
كسارة الجوز 4 نيوتن. 
لكن الضغط على مقيضي 
الكسارة لكسر الجوز يبلغ 
1 نيوتن فقط لذا تبلغ 
نسبة القوة 1:4, 


إذا كانت نسبة القوة 1:4ء يكون 
الجمل الذى تتفني عليه الآلة أريعة 
أضعاف الجهد المبذول. وتسمّى مثل 
هذه الآلات مكبرات القوة. 


العتلات 


العتلة قضيب يدور على نقطة ثابتة 
تدعى نقطة الارتكاز. وتسهل أداء عمل 
ما. وثمة ثلاث فئات من العتلاتء 
لكل منها ترتيب مختلف لنقطة 
E EYI‏ 

لعتلة الفئة الأولى 


نقطة ارتكاز بين 
الجهد والحمل. 


الحمل في 
عناة ااغذة 
الثائية بين 


العتللات ل ا فائدة 0 
العموم (انظر قوى الدوران» صفحة 
121{ 


يشكل الدولاب اساسا لكثير من 


الآلات, وشو أهم الأدوات التي 
ابتكرت على الإطلاق. 
الدواليب 


القيادة التي تدير عمود القيادة في 


السيارة) تحول القوة المبذولة على 
الدولاب إلى قوة أكبر بواسطة 
القضيب. وكلما كبر الدولاب سهلت 
إدارة القضيب. 


إدارة عجلة القيادة تبدل 
قوة كبيرة على عمود 
القيادة تكفي لإدارة 
دولا بي السيارة 


الاما 
القيادة. 7 ميين, 


د رالا 
حركة خطية مستقيمة ي مكنها 


Nis غا الخ‎ E 
السيارة مثال غ ذلك. يدون الدوللاب‎ 


أكثر من الور لأنه أكير. 


البكرات البراغي 


تساعد البكرات في رفع الأحمال للبرغي كا و يعملا مكحا مكل 


الثقيلة. وغالبا مأ تستخدم في مستي مائل (انظر أدناه) ملفوف حول 

المصاعد والمرفاعات. يتصل الحمل أسطوانة. المحور هو الأسطوانة وسن 

بحبل يمر حول دولاب محزوز أو أكثر. البرغي هو المستوي الماثل 

وعندما يجذب الطرف الآخر من 

الحبل» يرتفع الحمل. يحول دوران البرغي القوة المسلطة 

الى قوة مستقيمة أكبر بكثير ونتيجة 

البكرات تجعلك تجذب لذلك يدخل المحور بسهولة أكبر في 
نزولا بدلا من الجذب الجسم. 


صعوداء لذا يمكنك 
استخدام وزنك ! 1 
للمساعدة. ١‏ تحول البريمة قوة 

7 الدوران إلى قوة 


وكلما زأد عدر مسئقيمة 
دواليب ا 

2 رفع الحمل إذ إن وزن 

الحمل يتوزع على مزيد من 

س يمر الكبل الفولاذي 

القوى شوق الدواليب 

المموزة 


يعمل هذا المرفاع مثل 
بكرة عملاقة. الحبل 
مسصنوع من كيل 
فولادی قوى. ويوفر 
محرك المرفاع 

قوة الجذب 


يستطيع الكبل ر رفع أجسام 
ثقيلة جدا مثل مواد البتاء 
الخرسانية والفو لاذية. 


7 مير هذا الترس ججم 
قوة الدوران 


و 
التروس 
السياراك إلى الساعات. وهی تقوم 
بذلك بتغيير حجم قوة الدوران 


تتألف التروس من دولابين , 
مسئنين أو أكثر يتعشّقان معا 
بحيث أن إدارة دولاب مسدّن واحد 
تدير الآخر. والدولاب المسئن الكبير 
با الد لان الصفير يسرعة أكبر. 


واتحاهها 


الآلات البسيطة 
ام الآلات البسيطة 


يُمكن استخد دم الآلات البسيطة لصنع 
آلا ت كدر تحقيدا. بل إن الحيؤاتات: 
مثل الكركند إلى اليسارء يمكن أن 
تكون لديها أجزاء في أجسامها تعمل 
لما تحمل الآلة: ١‏ 
وإليك بعض الأمثلة. ظ 


تزيدا الترومن فى لعشتزب من 
شفرات حجم قوة الدوران اللازمة 


المراوح شكل بسيط لتحريك المقبض, لذا تدور 

من أشكال البراغي الشفرات بسرعة. 1 ٠‏ 2-7 
وهي تستخدم 0 ج الكركند عتلتان من الفئة 
السقن في الماء الثالثة. 


ودفع الطائرات في 
الهواء. 


تحول الفأس القوة الهابطة إلى قوّة 
قطع جانبية. الشفرة عبارة عن 
إسفين يُباعد قيما تقطع نزولا ۾ 


عمود الإدارة تروس 


يجمع المثقاب الكهريائي بين التروس 
وبرغى فل ,مقدمته: يدعى لقمّة: تغير 
التروس سرعة دوران اللقمة لكي تتمكن من 
حفر ثقب بسرعة أو ببطء 


مقبض شادوف أرخميدسسن أداة قديمة 
لضخ الماء من الأنهار أى 


يوقرالمحرك الطاقة [ 
لمنظومة من 6 
التروس والدواليب 


أسنانك القواطع أسافين. 


9 التي تحرّك الدرجات وهي تعمل مثل الفؤؤوس 
يسحب الماء على المستويات المائلة الراب رن علق تلم ا بين الطعام قيما 
للشادوف الدوار. RF‏ ل 


قوة هابطة 


المقص عتلة من الفئة 
الأولى. الشفرتان 
ا إسفينان حادان 


ريما استخدم المصريون القدماء الذين بنوا 
الأهرامات المستويات المائلة» على 


المهواة عتلة من الفئة شكل متحدرات لولبية» لدفع كتل 
الثالثة. عندما تلوح الصخور الهائلة وتركييها ١‏ 5 


بها يعمل معصمك يبلغ ارتفاع الهرم الأكبر 
يمكابة نقطة ازتكان 6 مترا. + 


الشغل والقدرة 


5 «شغل» معنى خاص في العلوم. 


يبذل الشغل عندما تؤدي قوة يمكنك أن تقيس مقدار الشغل الذي تبذله (بالجول) 
إلى فك سم ولال الشغل إلا إذا ناا نص الدرح بقياس ارتفا الدرج وضرب بن 
| بوزنك يوحدات النيوتن (وزنك بالكيلوغرام مضروبا 
تحر لجسم 0 تن الشفل الذى تبذله 

على الوقت اللازم لإنجازه 
لتعرف مقدار القدرة التي 
قياس ال عا بذلحها [باذراط ): 
وكلما زادت 
ينقل الشغل الطاقة من جسم إلى آخرء وهو يقاس بوحدات درحيك ر 


الجول (ل) على غرار الطاقة. يساوي الجول الواحد الشغل القدرة المبذولة. 
المبذول (والطاقة المنقولة) عندما تحرّك قوة مقدارها نيوتن 


إذا دفع هذا الرجل الصندوق بقوة مقدارها 100 
نيوتن مسافة 3 آمتار ينجر شقلا مقداره 300 جول. 


القدرة هي معدل الشغل الميذول أو الطاقة المنقولة. وهي تقاس 
بوحدات الواط (W)‏ التي د عيت ياسم جيمس واط. وتحسب 
بقسمة الشغل المبذول على الوقت اللازم لبذله. 


القدرة اللازمة لتحريك الصندوق 3 أمتار في 
الدقيقة تبلغ ضعق القدرة اللازمة لتحريك 
الصندوق 3 أمتار في دقيفتين. 
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سبب قلَة الموان التي تطفو في 
الهواء؟ عن طريق فهم مبادىء 

الطغو (والغطس)ء يستطيع المهندسون 
بناء سفن من معادن أنقل من الماء 


وتطفو عليهء وأيضا تصميم مركبات هوائية 
ومناطيد بالهواء الساخن تطفو في الهواء. 


ذا تطفه الأشسا تلا عا ل صاصم 
1اذ يا بيراء اهكف I‏ 
: : 3 خارجهاء فترتفع لأن الهواء 
0 70 بي 0 الساخن يطقى 
يدفع جانباء او يزيح, بعض الماء. 
ويشغل الحيز الذي كان فيه الماء 


ويرتفم مستوى الماع. 


وتروي الأسطورة 0 العالم الإغريقي 


أرخميدس (212-287 ق.م) أدرك OSS‏ الكثافة 

كيف تزيح الأجسام الماء عندما دخل ٍ 
ينص مبدا ارخميدس على ان الدفع قد يطفى جسم فيما يغطس جسم آخر 
العلوي الذي يعمل على الجسم يساوي ممائل له في الحجم. تكون للأجسام 
وزن السائل الذي يزيحه الجسم. متساوية الحجوم اوزان مختلفة إذا 
يغطس الجسم في سائل. مثل الماع اختلفت كثافتها. والكثاقة هي 
ويتابع غوصه ما لم تتساوى قوة مقياس لمقدار المادة في جسم ما 
الدفع العلوي للسائل مع وزن الجسم. (كتلته) مقارنة بحجمه. 


هذه صورة من القرون الوسطى لأرخميدس 
يتوصل إلى اكتشافه. 


يدقع الماء الحسم الذي م يزاح الماء عند إنؤال عندما يتساوى 

الدقه | ن كاد المركي [السهمان الدفع العلوى للماء 
N‏ دلوي إن 5 الأصفران). ويضغط مع وزن المركب. الكرة الفولاذية آثقل من تقاحة بالحجم نفسه 
ا لقوة لوزن لچس الدقع العلوي (السهم یتفن الفرعت لأنها أكثر كثاقة. فمادتها متراصة بشدة أكبر. 
يطفو الجسم. ويكون وزن الجسم الأحمن) على على الماء ويطفو تطفو التفاحة (أوتكاد) لكن الكرة القولاذية 
مساويا لوزن الماء الذي ازاحه. المركف. بثبات. تفوص. 
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بدن هذا الشكل سفينة 5 
هوائية مملوءة بغاز 
الهليوم؛ وهو غاز 
أخق من الهواء. 


تصتع السفن الحديئة من الفولاذ 
الذي تبلغ كثافته ثمانية أضعاف 
كثافة الماء. لكنها لا تغوص لأن 
كثافتها الإجمالية أقل من كثافة 
القاء ومرن ذلك أن السفن محوقة, 
والفراغ الموجود يداخلها يجعلها 
أقل كثافة من الماء. ويدقع حجمها 
الهائل جانبا (أو یزیع) مقدارا كبيرا 
من الماء؛ لذالإتحدث'قوة دفع علوي 
كبيرة على السفيتة. 


تزيح سفينة المستوعبات كثيرا من الماء مأ 


يجعلها كطفو حتى لو كانت مشحونة بالكامل. 


فالماء المزام ينشىء دفعا علويا هائلا على 
السفيئة الضخمة. 


الطفو في الههواء 
الهواء؛ «ثل المياءء يدفع الجسم بقوة تدعى الدفع 
العلوي. وهي تساوي وزن الهواء الذي يدفعة الجسم 
جانيا. وإذا تساوى الدفع العلوي مع وزن الجسم, 
يطقى الجسم, لكن الهواء خفيف جدًا بحيث لا 
تطفو فيه إلا قليل من الأشياء. لكن 
مناطيد الهواء الساخن والسفن الهوائية 
الهواء لأن الهواء الساخن 
والهليوم أخف من الهواء البارد. 


لكا سكير 


المكتذافات النتسبية 


لکي يطفو الجسم في الماء. يجب أن 
تكون كثافئه ا من كثافة الماء أو 
تساويها. فإن لم تكن كذلك. لا يوقر 
الماء الدقع العلوي الكافي لحمله. 


الكثافة النسبية للجسم هي كثافته 
عند مقارنتها بكثافة الماء. تساوى 
الكثافة النسيية اللماء 1. لذا يفطل 
الجسم إن كانت كثافته النسبية أكير 
هن | لكنه يطفو إن كانت 1 أو اقل 


تبين هذه الصورة الكثاقات التسبية لمواد 
مختلفة. كل القلزات تقريبا أكثف من الماء. 


اروم فى املسلة من 
الخلايا المنقصلة. فاذا انفجرت 
خليّة يقد الهليوم الموجود فيها 


يمكنك استخدام كرة من معجون 
التشكيل لاظهار كيف تطفو السفينة. اذا 
أسقطت الكرة في الماء تغطس. مر 
ذلك أن الكرة أكثف من الماء. لكن إن 
شكلت قطفة المعجون نفسها كطاس 
مجوفة فسوف تطفى. 


تطفو الطاس رغم ان وزنها مساو للكرة 
2 تدفع مزيدا من الماء ا 


وتساوي قوة الدفع العلوي وزتها. 
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am‏ للقوارب الزلأقة ركائز متصلة 
0 4 دقر الركاب «بجوائخ» تحت الماء تد عى RRR:‏ 
e‏ 


السقن والراأكب 


كانت السفن والمراكت دات يوم تعتمد على الريح 5 سو اا 
القوة البشرية لامدادها بالطاقة. ولما ابتكرت 95 
المحرّكات صارت الرفاسات” و المراوح) تستخدم لدقع | 0-0 
السفن في الماء. وتضم الابتكارات الا حدث للمراكب القوارب رر سفنا كهذه. تسیر 
الزلاقة والحوامات. | الى فضلا عن 


الناقلات الجوامة 

تحمل الناقلات النفط أو غيره من تسف الحوامة 
السوائل في خرانات. والناقلات (وتدعى أيضا 
العملاقة هي اكبر السفن في العالم. مركبة الوسادة 


٠‏ 1 2007 رن الهرائية) سطم 
منصة هبوط المروحية / اج ميخ € الماه على وسادة 
من الهواء داخل 
وعاء مطاطي. 


تدفم الرقاسات الحوامة 


القوارب الزلآقة 


رقائق عندما يسر ع 
القارب الزّلاق يرتفع بدنه / 
عن الماء ما يخقض 
مقاومة الماء. وثمة ٠‏ - 
تصميمان للرقائق 
OE‏ هما الرقائق 
سقن المستو الخارقة للسطح 
تحمل سفن المستوعبات البضائع في حاوياث والرقائق السلمية. 
معدنية كبيرة. ويمكن تفريغ هذه المستوعبات 
وتحميلها بسرعة بوا المرفاعات. ومستطيع قارب زلاق ذو 
j‏ غينه الواحدة حمل مئات ١‏ رقائق خارقة 


سفن الركاب الكبيرة القحّمة 
| مصمدة لنقل منات 


البدن 
| الاشخاص في الآحازات 


قارب زلاق ذو 
رقائق سلمية 


الغتواصات 


تستطيم الغواصات الغطس والطفو بتغيير كثافتها 
الصابورة. عندما يطرد الهواء من هذه الخزانات ويستيدل 
الماء به تزداد كثاقة الغواصة فتغطس. وعندما تريد 
الصعود إلى السطح يضع الهواء في الخزانات 


لسفينة القرن التاسع عشر هذه أشرعة 


. : : استخدمت سفن القليبر 3 
ومحرك بخاري يسير رفاسا [يظهر مع بر کی تائية الماء على الخروج منها. يقل 
الدفة في الداترة) وبدن من الحديد. القرئ التاسع عشر لنقا ْ يه ود در 0 ١‏ لقت 3 
ايدام عول العائق ذلك من كتافة القواصة منفاق 


فتصعد إلى السطح. 


توضم خزانات 
الصايورة بين بدنى 
القواصة 


الخؤانات ثانية 
على الخروج, 


ضع سدادة قنينة بلاستيكية فارغة وأمسك بها 
تحت الماء. أفلتها الآن فتتدفع القنينة إلى السطح. 


رفاس 


إملا القنينة بالماء فتزداد كثاقتها, لذا تبقى الأن تحت الماء. على 
غرار الغواصة التي ملئت خزانات الصايورة فيها بالماء. 


الطيران 


حدث yy‏ 
تفوق سرعا RT IT‏ التحويم في الهواء ين 


حراك. 20 الطائرات وشفرات مراوح الطرافات شكل خاص 


يساعدها في الطيران. 


2 ا اتلطائرات 


5 ا العلائرات الطيران بم بسبب 
ف اک e‏ من تحت. 
ولجناحي الطائر الشكل نفسه. 
ويسمّى سطح الانسياب الهوائي 


مقطع عرضي يبين شكل سطح 
الانسياب الرافع. 
E‏ متحن.من فرق 
تدفق الهوا» ا 
مد = | 
- اكثر استواء 
۰ من تحت 


يقطع الهواء فرق الجناح الانسيابي 
الهوائي مسافة تفوق المسافة التي 
يقطعها الهواء تحته. وعندما ترّداد 
سرعة تدفق غاز. مثل الهواء. يقل 
وبسبب ذلك يكون للهواء الأبطأ 
المتدفق تحت الجناح ضغط أعلى 
قيدفع الجناح نحو الأعلى. تسمّى 
هذه القوة قوة الرفع؛ وهي تؤدي إلى 
ارتقاع الجناح في الهواء. 
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الطائرات الشراعية خفيفة جدًا وتكون قوة الرفع قويّة 
ما يكفي للتغلب على قوة الجاذبية التي تشدّها إلى 
ا وتحتاج الطائرات الثقيلة إلى قوة تدعى قوة 
الدسر لليقاء في الهواء. والدسر هو القوة التي تدفع 
الطائرة إلى الأمام, وهي التي توفرها محرّكات 
الطائرة. 


كلما كان الدسر الذي 3 المكرك أكبر, ازدادت 
سرعة الطائرة. وتحسن هذه السرعة الأكبر قوة رفع 
الطائرة. فكلما ازدادت سرعة حركة الجناحين في 


الهواء تعاظم الفارق في ضغط الهواء فوقهما وتحتهما. 


قوى اتطيران الأربع 


تين الأسهم في هذه الصورة قوي 
الطيران ن الأريع: الرقع والجاذبية 
والسحب والدس ) 


السُحب أو مقاومة الهواء هو قوة أخرى تعمل على 
الطائرة. وهي قوة الاحتكاك الذي يحدث عندما 
يتحرك شيء في الهواء. 


يردا السحب عند ارتفاع السرعةء لذا تكون الطائرات 

فائقة السرعة انسيابية لتخفيصضص اا . وتصمم 
الطائرة الانسيابية بحيث يتحرك الهواء حولها 
بسلاش اك 


الطيارات الورقية هي أول 
الأشياء التي تمكن البشر 


الطائرة في الهواء. 


توفر المحركات النفاثة 
الدسر بدفع الطائرة في 
الهواء. 


السهب 


في الطيران المستوي. 
يساوى الرفع قوة 
الجاذبية: ويساوى الدسر 
مقاومة الهواء إذا ا كاتت 
السرعةثابتة. 


هس.»" 


كيف يتم التحكّم بالطائرات 02 


تحتاج الطائرة إلي التمكن من الارتفاع والهبوط والانعطاف والميل الجانبي. يمكنك إنشاء حناح انسياب هوائي 
ولتحقيق ذلكء يرود الجناحان والذيل يقلابات ذات مفصّلات. . تسمى هذه سطوح بواسطة قطعة ورق 15سم × اسم وقلم 
التحكم. . وهي تكو من الجنيحات عدن الجناحين والرافعات والدقة ع الذيل. رصاص. 

عندما يستخدم الطيار سطح تحكم معين, يزيد السحب على ذلك الجزء من الطائرة اطو الورقة بالنصف يحيث تتطايق 
فيدفعها ذلك إلى موقم جل ید؛ كما هو مبين في الرسم E‏ الحافتان القصيرتان. إيعد إحدى 


الحافتين 5. سم عن الحافة الأخرى 
وألصقها. يشكل ذلك سطع اتسياب 
هوائي. مرّر القلم يداخلها. كما هو 


انفغر هنا : 
7 8 ضع الحاقة المعلقة 
قوق فوق القلم قرب 
23 دق / ع 0" 
A 2‏ الطية يشكل منتظم. يؤدي 
ا الفارق في تدفق الهواء فوق 
عند الاتعطاف. تميل الطائرة  ١‏ يسمى الانعطاف إلى اليسار A‏ إلى أعلى 2 يمضه ا اا 
1 22 ذلك ا أواليعين انعراج. ويتم اسل ردا د 0 د 
ويتم التحكم به بالجتيحات ي التحكم فيه بواسطة الدفة بالرافعات على سطع الذيل. 2 _واصل التفع عند 
على الجناحين. كد على زعتفة الذيل ٠‏ خطالطي. 
. 


في طاترات | 
طائرة إيرياص هذه فوق 9 ا 0 
اليايسة مياشرة. مندما يتحكم 
اا ابرط الطائرة, تشب 
الجنيحات والرافعات والدفة إلى 
أعلى وأسفل أو إلى الوراء 
والأمام ببشكل دائم. 


صحركات, 


يقلل لسر المحرّك شيئًا 
فشيئا بحيث تفقد الطائرة 
قرّة الرفع. فتهبط على 
الآرض بشكل تدريجي. 


) ارتباطات الانترنت 


© تفخص الطيران في موقع متحف الهواء والفاء 


تطوى دواليب الطائرات الرطدى E‏ 

النفاثة | 7 ذه أ HONE HTF‏ هوه ره nasm.ad‏ 

2 ا ثناء WH. E‏ 
لطيران لتقليل قوة السحب © معلومات كثيرة عن الطيران مع ارتباطات يمواقع 
على الطائرة. لعن 


00 
www.howstuffwaorks.corn/airplang. htm 


5 1 3 © ترح میادیء الطيران 

جنيح. عندما تطير في المرة fu.ac u ‘aertvprîned. hin‏ هاه ااه www.‏ 

القادمةء راقب تحرك 03 الل كل مايتضل بالديتاسيكا الورائية فل 
الجئيحات خلف الجناحين. هذا التوقع الشامل وحيد التصميم. 
tibrary.ihinhkquesi.orp254865/‏ 

® يشرح هذا الموقع القوي الثي تعمل على الطائرة 
الورقية. 


ww. axpiloralofiurn. وروت نادت‎ 
airptangs. لاط‎ 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقم, انتقل إلى 


"Quicklinks" واذقر على‎ wewusborna.com 


تصمية الطائرات 


و َف تصميم الطائرة على وظيقتها. بعض الطائرات يحتاج 
٠ +‏ 5 إلى القذرة على الهيوط في 
الماء. وتستخدم بعض الطوافات لرفع ب 
أحمال ثقيلة. تجد هنا أمثلة على 2 1 
تصميمات الطائرات المختلفة. ١‏ 


1 
)ا‎ ١0 


ظائرة الركاب 
تسمى طائرة بوينة 747 :هذه الثفافة 
العملاقة (جمبوجت) بسبب حجمها. 


وتستطيع نقل ما یصل 
إلى 500 راكب. 


صو 


معدات الرادار 


الطائرة متحرّكة الجناحين 

هذه ماخلا نقاقة متحرّكة الحتاحين 
من طراز باناقيا تورنادو. يمكن ان 
يكون جناحاها المتحركان مستقيمين 
(أفضل للطيران بسرعات منخفضة 
والهبوط) أو مائلين إلى الخلف (أفضل 
للطيران عالي السرعة). 


الطائرة البحرية 

هذه طائرة بحرية من طراز كندير .CL-415‏ 
يمكتها الأقلا.م من الماء. والهبوط عليية: 
وتستطيع الطفو لان بدنها مشكل مثل القارب. 


ولهذه الطاتزة دؤاليب أيضا لكي تتحرّك على 
اليابسة. ومثل هذه الطائرات تدعى برمائية. 


طائرة وكات أسرع من الصوت 
طائرة الكونكورد هي طائرة 
الركاب الوحيدة الأسرع : 


من الصوت. 5 5 


/ 


ايد 
A, SS‏ يساعدها جتاحاها 
<<< >5 اللڌان يتخذان شكل مثلث 
' (انظر الصفحة 145) على 
3 کم / سا 
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الطائرة الخفيّة (الشبح) 

لطائرة نورثروب 82 ستيلث جناح طائر 
غريب الشكل يساعدها في تجنب 
الكشف بالرادار. ويزيد باع 


القاذفة الخفيّة ستيلث 
مصنوعة من مواد فين موجات 
الرادار. 

الطوّافات الناقلة للأحمال 
تحمل 
سيكورسكي 
سکای كرين 
أحمالا ثقيلة 
إلى أماكن 
يصعب الوصول إليها. 


وتستطيع سكاي كرين حمل وزن 150 شخصا 
وهي هنا تنزل غرفة جاهزة الصنع في موقع بناء 


E. وک‎ 0 0 


1 
1 

ا 
١‏ 
3 


ول طيران 11 “الور ل 
جرى أل طيران ناجح N‏ ْ 


1903 بطائرة فلاير 1 a‏ 


سين الأخوان 
ثارت اتاد نحو 12 0 
3 قليلا عن الأرض دا 


الأجنحة ا 
توفر الرقع* الكافي 
للطيران ي السرعة 
دون سد . كبير. 


0 الممدود قوق إطار خشبي. 


الأجنحة الماثلة إلى 
الخلف تقلل السحب عند 
السرعات العالية: 
وتحتاج إليها الطائرات 
> كبيرة الحجم مثل 


الطوافات 


لهذه الطوافة روبنسون R22‏ 


5 577 ریشتان دواردان, ونعض KS‏ 
ف أي اتجاه أو تحوم في الهواء دون 


(“الأجنحة المثلثة تمكن 
الطائرة من الطبران 
بسرعات فوق صوتية. 
ولس خدم اسرع 
الطائرات هذا الشكل 
53 


کا اند ياشها ار 
جنيحات" توفر الرفع عندما 
تدور بسبرعة. ولتوفير قوة 
الدفم* تمال الأرياش إلى 
الام . وهي تدفع الهواء | 
خلفها ما يحرك الطرافة ® 


ارنات الذيل تحفظ استفران 
ف الطواقة. وبدونها تدور الطوافة 


لل الأمام. 9 -. 9 
الأجنحة في نموذج الطائرة تعمل 
ليس لوذه راف دوالبب» بل تقر مثلما تعمل في الطائرة الحقيقية. 
على الأرض على شفرتين منيسطتين 1 
تدعيان زحافتين. بإمكانك صنع طائرة ورقية يمكن ان 
تدور وتؤدي حركات بهلوانية. 
EE 2%‏ تعليمات الصتم القا 
النقّاثات القافزة A FRE‏ ع TE‏ 


وإرشادات الطيرانء» انتقل إلى الموقم 
01 /الالابا/ا! . واتقر على 
طائرة klinks"™"Quic‏ ثم اتيع التعليمات. 


طائرة فاريير هي طائرة إقلاع وهبوط 
عمودية( (VTOL‏ أو نفائة قافزة. . وهي لا إقلاع وفبوط 
تحتاج إلى مدرج للإقلا ع,. عمودي لها دفاعاتٍ توجه 
الطاقة الصادرة عن محركاتها النقائة 
-_- الخلف, ما يدفم الطائرة إلى الأمام. 


پت 


هذه 
الهجاريير تقوم 
بالاقلا ع. دفاعاتها 1 
#تجه نحو الآرض فتدفع 


الطائرة إلى أعلى. 
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الحركات 


| "كان آلات تحول الطاقة المخزونة في الوقود إلى 

حركة. وهي تطلق الطاقة الموجودة فى الوقود 
بالاحتراق. أي بإحراقه. ويمکن أن يتم ذلك خارج المحرك 
(احتراق خارجي) إلى الكل ا ك (احتراق داخلي). 


المخركات البخارية 


المحرّكات الأولى كانت محرّكات يخارية. وقد انكرت 


قبل نحو 300 نة واستخدمت الاحتراق الخارجي ARR‏ 
5 مبكر يناه ا 
1 نيوكومن 

في غرقة خارج المحرك تدعى الفرنء. كان الخشب او (1729-1663), 


e ذدلك يتح الجخار لان‎ Ea 


جا أو ال لكن في القرن اشاس مشر 
المحركات البخارية لدفع القطارات 
وتزويد آلات المصاتع بالطاقة, 
وقد صمم جيمس واط 1736-) 1 ١‏ د 8 

(1819 المحرّك البخاري : ؛. ]هف أسطوانة (2) 
المستخدم على نطاق واسع ١‏ أ 5 e.‏ 

والمبين هنا. 


1. لكي يعمل هذا 2 ينقل أنيوب 3. يأخذ المكثف 4. يحول 5. تدار الحذاقة 
المحرك البخاري, البخار من الغلاية البخار من الأسطوانة ترس كوكبي لأهداد الآلات 


يحرق القحم فى إلى الأسطوانة. يدفم ويتزل الكياس. حركة السشاعة الفتتتلة 
فرن لتسخين البخار كباسا داخل يتحول اليضار إلى الكباس إلى بها يواسطة سير 
الماء قي الغلاية. الأسطوائة. اه حركة دوارة. بالطاقة. 


التوربينات 3 كورياء 


هذا جزء من توربين 


توليد الكهرباء تستخدم بخاري د خم ني - 
0 50 لتوليد الكهرباء. ويبين 
البخار. فالبخار المضيغوط ا الرسم الميسط على اليمين 

يدير توربيفنات ضخمةء وهي يلك ال لك ا كيف يعمل. 5 
اجهزة ذات ارياش دوارة. التوربين تدار E‏ ص 1 
ويولد هذا الدوران الكهرباء. rs‏ ا يود : > 


5 / 
الاحتراق الداخلي / Wi.‏ 


الاحتراق الداخلى أكثر كفاءة من الاحتراق الخارجي. تحرق محرّكات 
الاحتراق الداخلي مزيجا من الوقود والهواء داخل المحرك نفسه. ينتج | 
ذلك غازات ساخنة. تشقل هذه الغازات حيرا أكبر من الوقود والهواء 
المستمذة منهماء وتستخدم لتوليد الحركة. 


يوجد في السيّارات الحديثة محرّكات 
احتراق داخلي فعالة. وفي معظم 
,السيارات؛ يحرك المحرك 
الدولابين الأماميين: 


بعض الغازات التي ينتجها الاحتراق سامة. 
وهي تترك المحرك بمثابة أبخرة العادم. 


لخفض التلوث: تزود محركات السيّارات 
الجديدة بمحولاتٍ حفازة. تحتو على حفازات. 
وهي مواد يمكن أن تغير سرعة التفاعلات : 
الكيميائية يخر المحول ارم العادم السامة ۰ ١‏ : © تعثم عن المحرّكات البخارية. ثم ألق تظرة على 
إلى غازات أقل سميّة. 1 وا س ارك البحاري بضمارتباسا بلسيرةالاثية 


١!‏ [8ق ونان بلع انة. 20‏ عجلظز 
SBA shimHrules f‏ ا بلي local‏ 


© محركات شهيرة لضخ اليخار. 
www.ksbrm orgena‏ 


<i» 


« اقرأ عن تاريخ المحرّكات البخارية؛ مع صور 


ورسوم متحركة. 
(ك 1 لقاو امم رمت قرركايت 1/١‏ 507/8 .وت أ أات مع و اجاينابها 


غازات اقل ضررا 


١ | ê CS EO‏ 1 سات عن الممرّكات أدناء عمنها 


uslion Engınesnal Com b| "t8r انقر على‎ ® 


www. rnsim. org. uknonghackecdiindex. him! 1‏ 
الكربون إلى ثابي اكسيد الكربون وهاءء, TEE E‏ 
واكسيد النتروجين إلى نترو جين 7 للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
1 ا wba. OM‏ وانقر على ‘Quicklınks”‏ 
واكسجين. 


ا مرّكات 
محركات البنزين كيف يعمل لْحرّك رياعي الأشواط 


معظم محركات السيارات 
تحرق البنزين. وتستخدم 
محركات البتزين ع الاحتراق 
الداخلي" لدقع الكيّاسات 
صروا :و1 نى اشتراناك 
لقم 


يعمل كل كياس ف في أربع 


مراحل تدعى دورة الاحتراق وول ل عا 2 يرتفم AEN‏ 3. تشعل شرارة من بشمعة 4 يرتفع الكيّاس ثانية 
رباعية الأشواط. كما هم يبء هزيج الهواء والوقود إلى مزيج الهواء والوقود. الإشعال المزيج. تتمدد داقعا بقايا الغارات 
U.‏ 57 داخل الاسطوانة يسخن ذلك المزيح. الغازات وتدفع الكباس تزولا. المحترقة كابخرة العادم. 
تنطلق شرارة صصغيرة 5 4 هذا محرّك احتراق داخلي دو أربعة 

® هة كياسات. تصنعه شركة فورد ويدعى 


إبثعال 


٠ ١ 1 n. 
SJE x SS 
دچ‎ 1 ۲ 
7 ا‎ 
/ 


نقل الحركة | / هم 7 
تحدث دورة الاحتراق رباعيّة الأشواط في 07 ار 
كل من أسطوانات السيّارة. لله 7 
من أعمدة الإدارة والتروسء تدعى آليّة فقل 2 
الحركةء ٠‏ حركة الكيئاسات صعودا ونزولا إلى 
حركة دوارة تستخدم لإدارة دواليب 
السيارة. ويعمل النظام بطريقة متماتلة 
سواء دقع الدولابين الأمامين أم الخلفيين شو ال 
للسيارة (انظر الية نقل الحركة. صفحة 00-١‏ 


a) ! 2 E (151‏ 
المرفقي (انظر أدتاه). 7 : 5 


نظام نقل الحركة لسيّارة الدفع الخلفي 


عه الكيئاسات ا 
ونزولا (1) تدير العمود 
المرفقي (2. 


2-١‏ وات 


| 
أحد الكبّاسات 


تربط التروس (38) العمون |! / 
المرفقي يعمود الإدارة | 06 E‏ الدواليب محركات الديزل 

4 عير مزيد من التروس 

تدعى الترس التفاصلي" تستخدم المركبات الكبيرة وبعض القطارات وقود الديزل 
)5 كل رئيسي. وتعمل محرّكات الديزل بطريقة ممائلة 
وهناك تسد ب يك إلى درحه ا عالية في النشوط 
الثاني. ويدفع وقود الريزل إلى و في rT‏ 
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المركات النفاثة 


المحزكات النفاثة محركات احتراق 
داخلي* قوية جدًا تستخدمها 
الطائرات. تدقع الغازات الساخنة 
الى ا من دوكر المخرك رة 
عالية: فيدقع ذلك الطائرة عبر الهواء. 


سض اتر كاد التقركةالشترعان 
التوربينية الغازية أيضا لأن الغازات 
الساخنة تدفع أرياشا تسمّى 
التوربينات الهواء إلى داخل المحرّك 
وتضغطه قبل أن يمتزج مع الوقود 


ویحنرق. 
المحركات التوربينية النفاثة 


المحرّك التورييني النفاث أدناه هو 
أبسط أنواع المحركات النفاثة 
وأسرعها. وهو ضاج وأقل كفاءة في 
استهلاك الوقود من المحرّك التورييني 
المروحي (انظر اليسار). ولا تستخدم 
المحركات التوربينية النفاثة إلا في 
الطائرات النفاثة عالية السرعة. 


صورة مقطوعة مرك توربيني نفاث 

يدخل الهواء من مقدم المحرك (1). تضغط 
التوربينات في حجرة الضغط (2) الهواء. يُتقل 
الهواء المضغوط إلى حجرة الاحتراق (3) ويمزج 
بوقود الكيروسين. يحترق المزيج وينتج غارات 
حارة صتصددة. 


تدير الطاقة الصادرة تزود محركات 

عن المحرك مراوح الطواقات بمحركات 

تدفع الطائرة عبر عمود الإدارة 
سرالهواء. التوربيني. يمد المحرك 


الحارة توربينا آخر 
(4) أثناء مرورها في 
مؤخر المحرك. يساعد ذلك ذ 
إدارة توريينات الضغط قرب المقدم, 
تجبر الغازات على الخروج من أنبوب العادم 
ما يدفم الطائرة إلى الامام. 
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ا 


امختركات التوربينية المروحيّة 
المحزكات التوربينية المروحية ليست 


سريعة بقدر سرعة المحركات 1 
التوربينية النقاثةء لكنها أكثر هدوء! 
وتستخدم وقودا اقل. وهي تستخدم 
صورة مقطوعة مرك توربيني مروحي 
تفت درو ةة جدا (1) کات د 
من الهواء. يد خل بعض الهواء عبر حجرتي 
الضغط والاحتراق (2) كما في المحرّك 
التوربيني النفاث, منتجا غازات حارة متمدده 
دع ادرو مز لكلف لله 
© 


المحرك (4). ينضم إلى الغازات 
4 في المؤؤخرة فيكتم الصوت 
ويوفر مزيدا من الدقم. 
هناك نوعان من المحركات 
التوريينية الغازية: 


محرك مروحى محرك عمود الإدارة 
توربيني التوربيني 


الأرياش الدوارة 
الرئيسية وارياش 
الذيل بالطاقة. 


المختركات الصاروخية 


| 
على غرار المفرعات التساقة. تاف 1 
المحرّكات الصاروخية غازاث 1 
ساخنة تدفع إلى الخارج بسرعة. 
وبدلا من امتصاص الهواء من 
أجل الاحتراق. تحمل المحرّكات 
الحا خرة e NS‏ 
وذلك يعني أنها تستطيع السفر 
فى الفضاء حيث لا يوحد هوام. 


طورت الصواريخ الفضائية من 

القذائف الصاروخية مثل قذيفة ۷2 
هذه المصنوعة سنة 1942. 
وقود صاروخي 
خرّان الأكسجين السائل 
يحترق الوقود الصاروخي 


والأكسجين في حجرة الاحتراق. 1a‏ 
ا ا کا 


جرب ما يلي لتكون فكرة عن كيفية 
عمل المحركات التفاثة. ادخل خيطا 
عير مصاصة (قشة) واريطة بإحكام 
بين قطعتي أكاث. انفخ بالونا وأمسك 
بطرقه لكي يخرج الهواء منا. 

اطلب من صديق إلصاق البالون 
بالعصاصة 


اترك الآن البالون. يتدفع 
الهواء خارجا من 
البالون ويتقد 

البالون إلى الامام. 


© تعلم المريده غن أليات تقل 
Fks.cornrtransmissionhtm‏ 
صفحة ارتباطات»ء من إنتاج ناساء بإثني 
TURBINES‏ نايا بايا رار www. gC. NASA. FOL‏ 
Turbinaralatêd inks. hîm‏ 
|| كر من المعلوسات عن المحركات التفاقة. 
6/1 !قت 6077/66 منت ! - 01/5 RWW‏ 
نف كيف تعمل التوربيتات البخارية. 
CONV‏ .وب ويفا 1د لع يناه [ www‏ 


عة إلى هده السواشمء انتقل إلى 
wm‏ واذقر على Quicêinks”‏ “` 
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السيارات والدراجات النارية 


1 عبرت السيارات ا جات النارية و 
صانعو السيارات e‏ تطوير لدان أقل إضرارأ بالبيئة. 


تكنولوجيا السيارات هذه واحدة من أوائل السيارات. وقد 


1 صنعت في ألمانيا سنة 1885. 
ابتكرت السيّارات الأولى قبل نحو 120 عاما. في البداية كانت يطيئة وكثيرة الضجيحج وغير 
موثوقة وخطرة. ومنذ ذلك الحينء عمل المهندسون والمصممون على صقل كل نواحي عمل 
السيارة. وتشمل | هذه لهال ت تی غ الأجزاء ا في السيّارة مثل ار والفرامل 
ا : 7 
مقطع لسيارة قورد يوما. صنعت لاول 
نظام التعاية مرة سنة 1997 وتيلغ سرعتها القصوى 
ik‏ زجاج رقائقي 0 كم ارساعة. 


السيّارة ينقل الأبخرة 
الصادرة من المحرك. 


تحرق محركات الاحتراق الداخلي* البنزين أو الديزل فقصدر 

غازات تدقع الكبّاسات في الأسطوانات إلى أعلى وأسفل. 

وتنشأ قوّة المحرّك عن هذه الحركة تنقل هذه الطاقة أو القوة 
من المحرك إلى عمود الإدارة إلى الدواليب عبر علبة التروس, 


مروحة الميرّد؛ تحافظ 
على برودة المحرك 


ما يمكن السيّارة من الحركة. وتقاس أسطوانات المحرّك عمود الادارة؛ ينقل الطاقة من 
| باللتر. فسيّارة 1.4 لتر لها أسطوانات يبلغ حجمها بمجملها المحرك إلى الدواليب. 
| 5 
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الات الشارية 


تشترك الدراجات النارية 
والسيارات في كثير من 
المزايانليقا ان ال اجا 


غطاء انسيابي 


تفاضلي (انظر أدناه). ونظرا 


لأن الدراجات النارية خفيفة نظام التعليق 


نسبياء يمكن أن تكون 

حجم 50 سم (1/20لتر). 
الدراحات زات المحركات 
الكيرة فرية ا فشكن أن 
تتسارع بسرعة أكير يكثير 
من السيارات. 


اليّةَ نقل الحركة 

آلية نقل اى هه (انر ا ا 
8) نظام من التروس ينقل طاقة 
المحرك إلى الدواليب. وتتكون التروس 
من مسئّنات (دواليب معدنية ذات 
حواف مشرشرة تدعى أسنانا). تدير 
قدرة المحرك قضيباء يدعى عمود 
الدخل: متصلا بمجموعة م 
المسئنات. وتدير هذه بدورها 
مجموعة أخرى من المسئنات المتصلة 
بقضيب آخر هو عمود الخرج. يدير 
عمود الخرج أعمدة الإدارة المتصلة 
بالدراليب. 


الترس التفاضّليٌ 


الترس التفاضلي جزء حيوي من آلية 
تقل الحركة. وهو نظام من التروس 
على المحاور يتيح للدواليب الدوران 
بسرعات مختلفة. وذلك ضروري عند 
الذواينا عثدما تدوى الد راليب 
الخارجية مسافة أطول 


وبسرعة اكير من سرعة 


الدواليب الداخلية. ج 
هح 

الدولاب الداخلي 

يحكاز مسافة 

أقصصر هن مسافة ۷ 

الدولاب الخارجي. . 
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هوندا بلايد ذات مجرك 
3 
0 سم . 


نظام التعليق 

يتكون نظام التعليق من قسمين, 
نابض ومخمد. ينضغط النابيض 
ويتوسع عندما تمر الدواليب فوق 
مطب. ويؤخر المخمّد مفعول النابض 
بحيث لا تتنطط السيارة كثيرا. 


| لكي ترى كيف يعمل الترس التفاضلي, 
| استخدم قلمي رصاص ويكرتي خيطان 
وقطعة ورق وشريط لاصق. لف الورقة 
حول قلم وثيتها بالشريط اللاصق. زلق 

الورقة نحو طرف القلم غير المبري 
وأدخل القلم الآخر منها. أدخل طرفي 
القلمين المبريين في البكرتين. ضع 


يتوسّع النابض وينكمش, 
محركا كياسا في اسطوانة 
إلى أعلى واسفل. 


خا تات 
«الدولابان» حول 
مذعطف» عد 
الدورات التي 
يدورها کل قلم. 


N `‏ في المخمد. يدفم 
"ارك 2 )| الزيت عبر 

الصمم امات سا 

يبطىء حركة 

الكياس. 


تستخدم السيارات والدراجات النارية 
الفرامل القرصية. عندما يُضغظ على 
دواسة الفراملء يدقع مائع الفرامل في 
أنابيب فتُجير نعال الفرملة على 
الضغط على قرص قي الدولاب. 
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ُ ل 0 ± - 0ه 0 0 
١‏ لكو ل الأحداث التي تلت الانفجار العظيم 


الكور هو الاسم المستخدم في وصف كامل مجموعة المادة 
والطاقة والفضاء, ر ورغم أن الطريقة التي وجد بها الكون 
لا اترال غير سفهرسة تماما. إ لار سعظم ا الکو 
بدأ قبل حوالي 15000 مليون سنة باتفجان تف ل يمكن داه 
سمي الانفجار العظيم. وفد شات صن هذه الفكرة نظرية الائتفجار 


0 بعد الانفجار العظيم: انتشرت كرة النار 
ِ ويدأ الكون يتوسع. 

الكون ضخمٌ جدًا بحيث لا يمكن لأئ أحدث الاتفجار العظيمٌ كرة نارية ية هائلة 

إنسان تخيلهء والمسافات عيره كبيرة جداء تبردت قيما بعد وشكلت جسيمات 

جدا وتقاس عادة بالسّنين الضوتية. بالغة الصغر. وكل شيء في الكون مكؤن 

سارى ا الصوئية الواهرة من هذه الجسيمات الدقيقةء التي تسى 


المسافة التى يقطعها الضوء في سنة الماذة. 
واحدة - أي حوالي 9.46 مليون 


ES .‏ ا r‏ نتشرت الجسيمات وبدِأ الكون يتوسع. 
مليون كيلومتر. وتبلغ سرعة الضوء مرو الوقت تشكات 2ا كد 


من غازى الهيدروجين والهليوم, تجمّعت ْ اه 

1 5 1 تجمعت سحب كثيفه زات 
الشمس هي أقرب نجم الى الأرض. وهي تبعد مع بعضها فيما بعد في تكثلات كثيفة کیل ضحمة من اا0 أن 
عنها حوالى 150 مليون كيلومشر. 


0 كيلومتر في الثانية 


في البداية. كان الكون كثيق! لدرجة 1 
الضوء كان 0 قادر غلی الإنتقال بعيدا 
فيه. ولذلك كان الكون مظلما جدا. ويعد 
مرور بضعة الاف من السنين؛ انخفضت 
درجة الحرارة إلى بضع آلاف من 


يستفرق شعاع ضوء الشمس ثماني دقائق 5 
RA‏ لدرجا 
و بعضها مع ب بعض في مجموعاتٍ ذلك أ 00 

ضحم تسمر الفجرات رقذ تفكن الذي جعل الكون شفافا كما هو عليه ُ 

الفلكيون. لغاية الآن من اكتشافق الأن: وبدآت المجرات الأولى بالتشكل ن ي 
مجرات تقم على بهد 15000 هليون الكتل الغازية الكثيفة. الضوء من الاتتقال عبره. ١‏ 
نة ضوئية: ما يعطي فكرة عن .= 

العدئ الهائل لأقساء الكون. بعد مرور حوالي 10,000 مليون سنة 


على الانفجار العظيمء تشكلت الشمسٍ 
وکوا کب منظومتنا الشمسية قرب حافة 
مجرة سَمّيت لاحقاً الطريق اللبنية (ذرب 
الكبانة). 


يحوى الكون الحديث ملايين لا تحصى 
من النجوم والكواكب؛ وسحبا ضخمة من 
الغيار والغاز. تفصل بينها مناطق 
E‏ ل 22B‏ شاسعة من الفضاء الفارغ. وحتى يومذا ١‏ بعد حوالي 10000 مليون سنة تقريبا من 
عن الا رك ل 2000 ترون کے و هذا لا تزال هناك أجزاء من الكون تحشكل,. الانفجار العظيم. تشكلت المنظومة الشمسية. 


الدليل على الانفجار العظيم 


من الأسباب التي جحلت معظم العلصاء 
يؤمن ل نظرية الانفقجار العظيم 
تلك الأشارة الضعيقة الشبيهة 
بالصدى التي تم التقاطها من الفضاء 
عبر تلسكوبات راديوية قوية. وقد 
يكون هذا الصدى صادرا من الطاقة 
في كرة النار القديمة, التي انتشرت ی 
القضاء بعد الانفجار العظيم. 


۱ 5# تنتشر الطاقة النائجة 
© 3 5 من الانفجار العظيم 


ف الفضاء. 
48 5 


وقد حسِب علماء الفلك أنه إذا كان 
الكون يحتوي فقط على المادة التي 
يعرفونهاء فإنه سيتوسع بسرعة بعد 
الانقجار العظيم لر د تسن 
بتفكيل النجرات. وهنا يعني أنه لكي 
تكون نظرية الانفجار العظيم 
صحيحة. يجب أن يحتوي الكون على 
كميّة من المادّة أكبر بكثير مما نعرفه 


يعتقر العلهاء 
أنهم لا يعرفون 
من الكون إلا 
0 ققط أما 
القسم الباقي 
منه فهو يتتظر 
ORE‏ 


حتى الأنء هناك ثلاث نظريّات 
رئيسية حول مستقيل الكون. 


س 

فيسمة الدو سا ع وان كل شی ء في 

سيضمحل تدرد يحيا. وفی تهاية الم 

سيصبمح الكون بأسره عبار ادر 00 
من الجسيمات الياردة. 


N‏ قد يتياطاً الكون 
ضر 


ر 


N 


` mEol out 


أما إذا كا ن الكون يحتوى على ماذة 
اک ر ا 
الجاذبية, ستبطىء ء فى النهاية لوسعةا 
وستجذب كل شيء إلى الوراء إلى أن 
تتصادم المحرات وتتحطم. عند ند 
سيحدث تصادم عظيمء شبيه 
بالانقجار العظيم لكنه معكوس. هذا 
مايعرف ينظرية الانسحاق العظيح. 


قد تتصادم «a‏ 
المجرات في - ® 
اتسحاق عظيم. ` ye‏ 


عندما 

تنظر إلى 

لسصاء في الليل. 

فإنك تنظر بالفعل إلى ملايين 
وملايين النجوم. 


ويرى بعض العلماء أن الكون يعمل 
“اقلت وتشفر ف لم برعا 
ويعتقدون أن الكون يتمدى: ثم 
ينكمش» ٠‏ ثم إيتوسّع صحدداء وهكذا 
دواليك. فكل اتفجار عظيم يكون 
م بانسحاق عظيم, في دورة 
متكررة. وهذا ما يعرف بنظرية الكؤن 
المتذبذب. 


اتسحاق عظيم انفجار عظيم ظ 


انقجار عظيم 


اا 


المجّرات 


لوه أ النجوم مع بعضها في مجموعات ضخمة تسمى 


م 


المجرات: تحوي كل مجرة منها بلايين النجوم. وعموما 
ف يتكتل ر 
الشمسية حرا بالغ الصيفر في موده خا ي اللينية تقع في 
مجموعة تدعى المجموعة المحلية. وتحوی هذه المحموعة حوالي 


30 مجرة تمكة إلى 'تخواخمسة ملايين ا 


امشو 


بعض فى حشود داخل المجرات. 
السرعة ونقس الاتجاأة. وهناك توعان 
من الحشود النجمية. 


الحشود المفتوحة وتوجد في مناطق 
من الفضاء غنية بالغاز والغبار. 
تكون نجومها فتية ساطعة يتراوح 
عددها من بضم عشرات إلى الف 
نجمة مبعثرة في الحشد بلا ترئيب. 


يسمى هذا الحشّد النجمي المفتوح الثريًا. 


الحشود الكرويّة وهي أكبر بكثير من 
العقود المتاوحة. ونم تجوما يمكن 
ن يصل عددها إلى مليون تجم؛ 
تحتشد معا بكثافة في كتل كروية 


تبدو الحشود الكروية للعين المجردة. مثل 
الحشد الظاهر في الصورة؛ كنجوم باهتة جدا 
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ا 


أنواع المجترات 


Ek‏ المجرّات نشكالا عديدة. واكثر 
أشكائها الأربعة شيوعا هي الحلرُونيّة 
والخارودية التو نة والإهليلجية 
وغير المنتظمة. 


ك للمجرّة إخْلَرونيّة 
مركرٌ متألق ودراعان 
ا 
النجوم. 


للمجرّة الخَلَرُونيّة 
HS‏ 
مركزية من النجوم 
ينكهي كل طرف متها 
بذراع. 


الجزات الإهليلجية 
یتفاوت شكلها من 
الدائري إلى الييضوي. 
وهي تضم الكثير من 
النجوم الحمراء الهرمة. 


1 المْجرّة غير المنتظمة 
لد / هي سحابة نجميّة لها 


تشكل المجرّات الطزونية فلك 
الفلكيون. باستخدام تلسكوبات 
معقدة» من العثور على مجرات جديدة 
أكبر حجما وأقل تراصا بالنجوم من 
ای مجرات شاهدوها من قبل. تسمى 
هذه المجزات المجرات المنخفضة 
السطوع السطحي: لآنها لا تشع 
ضوءا كثيرا. 


تبعد مجرة دولاب العرية عا مسافة 500 


مجرة دولاب القربة 


مجرّة دولاب العربة (الميينة أعلاه) مي 
مجرّة ضخمة يبلغ طولها 150,000 
سنة ضوئية. وقد صيغ شكلها النادر 
نتيجة اصطدامها بمجرة اصغر منها. 


تتكون 7 الحلقة الشارحية لهذ ال ١ة‏ 
من دائرة عملاقة من بلايين النجوم 
الحديثة. وقد تشكلت هذه النجوم من 
الغاز والغبار اللذين انتشرا من قلب 
المجرّة بعد الاصطدام. وهي الآن في 
طور العودة إلى .شكلها الحلرؤثي 
الأصلي. 


المجكرات الأقرب 


إن أقرب المجرات إلى مجِرَّتِناء الطريق 
اللبنية. هما سحايتا ماجلان الكبْرّى 
والصغرى. وهما مجرّتان صغيرقان غير 
منتظمتين. اما أقرب مجرة كبيرة إلينا 
فهي مجرة المرأة المسلسلة الحلرٌونيّة. 
وهي تبعد عدا نحو 2.5 مليون سنة 
ضوئية: وتعتبر الجرم الأكثر يعدا الذي 
تكن ان دراه بالعي" المحرلة؛ 


سحابة ماجلان الكبّرى هي أقرب المجرات إلى 
الدرب اللبنية. 


اذك الله 


تعتبر مجرة الدرب اللبنية MAR‏ مقارنة بالمجرات 
ا ويبلع طولها نحو 100000 سنة ضوتئية. ونقع الأرض ويقية 
المنظومة الشمسية على بعد 32000 سنة ضوئية تقريبا من منتصف 


ادرف الليئية. 


ويعتقد معظم الفلكيين أن الدّرب اللبنية هي مجرّة حلزونية, رغم أن 


عسي ا 5 خلرونطة ER‏ وقد استوحي اسم هذه المجرّة 
في العضور القديمة أنيا كيه 2 يطلا ا 


المراق في السماء 0 


الدربٌ اللبنيّة 
وهي مجموعة من 150 حشلا 
الأقل بحوم فوق وسط 

المجرّة أو أسفلها. 


8 حضق بتفسك 40 
| كإمكاتك خلال إحدى الليالي الصافية 
MIN‏ وافضل وقت 
لرؤيتهاء > قي نصصف الكرة الشمالي, فو 
بين شهرى تموز/ يوليو وأيلول/ سيتعبر, 
رغم أنها تبدو يضا واضحة في ليالي 
منتصف الشثاء المظلمة. 


| 
أي في نصف الكرة الجنوبيء فإن الدرب 
اللبنية تظهر في أكثر صورها إثارة 
وجمالا بين شهری تشرين الأول /أكتوير || 
وكانون 2 حيث تبدو 


وككل المجرات الحلزونيةء تدور الدرب 
اللبنية حول نفسها ببطء. ويكون 


دورانها أسرع ق المنتصف من 
الأطراف. يبظ ا ع ا 
الشمسية تدور حول وسط المجرة مرة 
لهذه النظرية. تكون الدرب اللبنية قد 
درت مره ادد ا 


الدينوصورات على سطح الأرض 


منظر جاتبي للدرب اللبنية يبين وجود 
انتقاخ في وسطهاء مثل بيضتين مقليتين 
موضوعتين ظهرا لظهر, 


تفع الأرض 

والمنظومة الشمسية 
ل في هذا المكان من 

الدرب اللينية. 


اق من القارات الفرنفلية 
i‏ لي 
تسصى | لسدم» > تنشكل فيها النجوم 
الجديدة. إقرأ المزيد عن السدم في 
صفدة 158. 


ارتباطات الانترنت 


1617 3¥ لاستكشاف الدري اللبنية 
المجرا ات أو عاى A8081‏ اا“ لمزيد 


© إقرأ عن إدرين.هابل, وكيف سمحت دراساتة 
للحلماء من التحقق من عسر الكون 

مف سا اسان راثيا 

© موقع كبير ابل التصقع مع مقدار وافر من 
المعلومات والصوى عن العجرا 

him‏ ترق المت ا 

© كثير من المعلومات المذهلة عن القفضاء. 
org/casmicquêst#‏ .تناع 5 نج كدر بمززاع wun‏ 


للوصول بسرعة إلى هذه المراقعء انعقل إلى 


78.6017 تاكن ew‏ وانثر على GS‏ 
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3 م * كل مجرّة في الكون ملايين الملايين النجوم. والنجم 
98 مر كرة غازية سار فلك ٠‏ 3 لشو لترفية 
3 : للتفاعلات النووية التي تجري في نواتها. والشمس هي أقرب 
1 وان أقيب نجم للأرض فهو قنطورس القريب الذي اا يليت 


ولادة كم 

ل الیرم ني ب مكف امن في بعض السَدّم. تدوو سُحْبٍ الغازات 
الغبار والغان تدعى السُدّم. يكون والغيار بسرعة كبيرة حول نفسهاء 
بعض هذه السدُم براقا وبعضه الآخر مشكلة كتلا تكبر شيئًا فشيئا. لكن 
داكنا مظلما. وتبدو السْدم المظلمة شيئاً ما في نهاية الأمر يجعل هذه 
كبقع داكنة في السمام. وهي تتكون ا الحديدة تنهار. ويعتقد ا 
غاليا من الفبار. الذي يحجب ضوء ١‏ ن هذا الانهيار يحدث إما يسبب مرون 
النجوم الواقعة خلفه. أما الغازات في الشحب عبر أذرع مجرة حلزونية, أو 
السّدّم البرّاقة فتكون حارّة لدرجة بسبب موجة صدميّة ناشئة عن نجم 
تجعلها د تتوهّج بألوان رائعة. متفجر. 


عندم تنهار السحابةناكر اا 1ه 
الحرارة بداخلها. وبعد عشرات آلاف 
السنين؛ يتشكل داخل السحابة أنواة 
حارةء تزداد درجة حرارتها أكثر فأكثر 


حتى تبدأ في داخلها التفاعلات 
۰ الذوويةء التي تجعل من ن سحإبة الغازات 
2 وتختلف الألوان في السَدُم البراقة هذه نكما جديدا يأخذ بالتألق. 
:حبقا نيام الغازات الموجودة فيها. 
فما 2 يتوهج غاز الهيدروجين , ا 5 
3 باللون القرنفلي؛ في جين يتوهج تدور الغازات والغبار 20 4 ١‏ 
9 ن الأكسجين ( باللون | | الموجودة في السديم ع “نم 
me a‏ بسرعة كبيرة حول نقسها. 
مسدیح څلاڻي ت CE‏ 
الفمدوصن من A‏ 
السدم المضبيئة ميا ا ا 1 
تنتج الوانه عن . =2 
الفا زات الحا هھ 2 3-8 
: كن e‏ 
Ts. : .‏ 
ر 1 Ei.‏ للم 1 
هذه الأعمدة ص الغاز والغبار, المعروقة , ھا 3 


بأعمدة الخلق. ٠‏ شي جزء من سديم 
e‏ العقاب. ويبلغ طول أطول عمود 
ج 8 re‏ فيها من القاعدة حتى القمة 

ر 8 حوالي سنة ضوئية. 


تظهر بعض النجوم تغيراً فجائياً في 
سطوعها. وتسمّى هذه النجوم النجوم 
ATH FERE‏ 


النجوم المتفيرة الشابضة هي أضخم 
من الشمس عادة. يتغير حجمها ودرجة 
حرارتهاء . فنتعطي ضوءا أكثر عندما 
تكبر وضوءا أقل عندما تصغر. وبعض 
النجوم المتغيرة ة ينكمش ويكبر في 
دورة منتظمة. إلا أن بعضها يكون أكثر 
شذوفا. تظهر سلسلة الصور في الأسفل 
نجم أعجوية قَيْطس (ميرا), ٠‏ وهو نجم 
متغير نابض ذو دورة منتظمة. 


آذارم صارس أيار/م ماي 


آیلول/سبتمبر ‏ تعوز/يولهى 

أما النجم المتفير الكسُوفي فهو نوع 
من النجوم الثنائية. والنجم الثناني هو 
في الواقع نجمان يدوران حول يعضهما 
اء ويبقيان تابتين في ا 
الثنائي 2 Ew,‏ التجمين وراء 
ايض كما عنام ين الأرض, ويبين 
ساطع 5220 8 أكبر, 


جم متغيّر كسوفي - 


النجوم المتغيّرة الجائحيّة هي تجوم , ٠‏ 
ثنائية يكون النجمان فبها وبين | 
أحدهما (قرّم 3 Ls, 0F‏ 
مادة الآخر (عملاق ا عادة) تحدت 
زيادة هائلة ومفاجئة في السطوع 

بينهما وحولهما نتيجة تفاعلات ثووية 


والنجم المنتعر هو أحد أنواع النجوم 
المتغيرة الا يتوهج بصورة 
فجائية ثم يخبو إلى سطوعة ٠‏ الأصلي. 
وهو يستمر بذلك اشهرا عة اعت 
سنوات. 


حياة جم 

في اليداية, 5 تتومّج معظم النجوم ۰ 
الجديدة بسطوع كبير, حم ع 
الها اما زرقاء أو بيضاء ا . وتبقى 
على شذه الحالة ة لملايين a‏ لکن نجم بارنارد هو نجم أحمر قزم. 0 E‏ 


e 10000 0 

5 U القزمة. عدا ة أطول.‎ ETE 
النجوم العملاقة. فهي نجوم اككرامن‎ 
الشمس. وأكبر النجوم هي النجوم‎ 
فوق العملاقة. وهي لا تعمّر إلا‎ 
لفترة قصيرة لا تتعدى عدة‎ 
ملايين من السنين.‎ 


أريعة جوم برّاقة 

فيما يلي مقارتة لأحجام 
ألوا 

mT‏ الماك الرامح 

العزيد من المعلومات عن نجم برتقالى 

ألوان النجوم على عملاق. 

الصفحة التالية. 


رجل الجيار نجم أزرق 
ل 


الوم 

وصف النحوم 

با قبطل ,لخدن وسشسن اللقزر 
المطلق إلى التألق الفعلي لنجم في 
عر E‏ 

وتعطى النجوم الأكثر سطوعا القدر 0 
OLE 52‏ 

شله افر 

"HH اع‎ ok XX * k كا 2# عاد‎ xk 
95 8 7 6 5 4 mm 1 MM 2-1 
أكثر سطوعا قل سطوعا‎ 

كما تصدّف النجوم تبعا لألوائها. 
فالنجوم الأكثر حداثة وحرارة تكون 
عادة اا ا أما النجوخ 
الهرمة والياردة فتكون حمراء. وهناك 
er‏ النمط 


الأنماط ا n‏ 


Te 


rêy refe 
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الكوكبًات 

مند قديم الزعان: لاحظط الناس وجود 
أشكال معيّنة من النجوم اللامعة في 
السماء. وقد أطلق على هذه الأشكال 
اسم الكؤكبات أو الأبراج. وهناك 88 
كوكبة يمكن رؤيتها من الأرض. وقد 
متداولة فى الأساطير اليونانية القديمة 


في داخل الكوكبات. توجد أنماط أصغر 
a Tk‏ اوا ويعتير 
رهد کیو من کک اا کی 


كوكبة الدب الأكبر. 
شكل تخيلي للدب رسم 


00 


اماك الرامح 


وان لاققرب | 2 


تتآلف الكوكبات من أكثر النجوم 
الكوكبة من الأرض وكأنها متلاصقة 
ببعضها البعض, لكنها تكونء في 
الحقيقةء بعيدة N‏ فمثلاً, 
تتفاوت المسافات بين نجوم كوكبة 
الجبّار من أقل من 500 سنة ضوئية“ 
إلى اك من 2000 2 وار 
للناظر إلى هذه النجوم من الأرض 
وكأنها مجموعة متصلة. نظرا لوقوعها 
في نفس الاتجاه. 


تبدو النجوم فى كوكبة الجيّار متلاصقة 
ر کک 0 د ا 


يمكنك التأكد هنا أن نجوم الجبار تقع على 
E RE‏ 


يمكن رؤية كل الكوكبات والكويكبات 
0 رقن له كارن 
تراه بتوقف على فصل السئة وعلى 
موقعك الجخرافي إذا كئت خارج المتزل 


في ليلة صافية مرصعة بالنجوم, 
حاول أن تحدد كويكبة الدب الأكير في 
تصق الكرة الشمالى :او النجوم الأريعة 
اک 
TET‏ 


موت النجم ˆ 


في نهاية المطاف. ينقد مخزون الحم 
من الغاز فيخمد ويموت. وعندما يموت 
تجم ب : 1-5 ا قانه rê)‏ 5 
ويتحول لونه إلى اللون الاحمر. وقي هذه 


وشينا فشيناء ينفث العملاق الأحمر 
طبقاته الخارحية من الفاز فى الفضاء, 
مخلفا وراءه نجما صغيرا ميّتا تقريبا 
يدعى القزم الابيض. ويكون هذا القزم 
بحجم كوكب تقريياء الا ان كثافته وثقله 
كبيران جدا نسية إلى حجمه. (تخيل كرة 
غولف تزن وزن شاحنة). أخيراء يبرد 
القرم الأبيض تدريجيا ويخيو. 

7 5 


SS 


25 e 
تبين صووة تلسكوب الفضاء هابل ستة‎ 
نجوم قزمة [تظهر كدوائر) تحيط بها‎ 
نجوم صفراء شييهة بالشمس ونجوم قزمة*‎ 
حهراه ا برودهة‎ 
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الّستعر القائق 13874 وهو نجم 
انفجر في عام 1987. 


المسئئعرات الفائقة 

تعاني النجوم العملاقة* أيضا من موت 
دراماتيكي. ففي البداية. تنتفخ وتتحول 
الحمراء فوق العملاقة. بعد ذلك تعصف 
يانفجار عظيم يسمى المسنعر الفانق. 


يخلق المستعر الفائق ورائه طبقة 
سريعة التمذد من الغازات والغبار مع 
نجم دوامي صغير في الوسطء يسمى 
النجم النيوتروني. يكون هذا النجم أكثر 
كثافة واتقل من القزم الابيض [انظر 
إلى اليمين). (تخيل كرة غولف تزن وزن 
ناطحة سحاب). 


يصدر بعض النجوم النيوترونية حزما 
ا 
النايضة او البلسارات. 


ممندما يموت نحم في 
انقجار مستعر فائق 
هائل. فقد لا يبقى منه 
الا ليه الكثيف فقط. 


البلسارات هي نجوم 
تبوترونپه تدوم بسرعة 
كبيرذ وتضيء 
كالمنارات. 


الثقوب السوداع 


نوا درت الم اة فاا 
تشكل نجوما حمراء قوق عملاقة. تم 
توا او اکن ا 
تنهار هذه النجوم. فإنها تنكمش لدرجة 
كبيرة جدا تجعلها تختفي من الكون 
افتراضيا. وقد تتحول الى ما يسمى 
الثقوب السوداء-- وهي حفر لا قرار لها 


يكون التقب الأسود ثقيلا وكثيفا جدا. 
بحيث تستطيع جاذبيته سفط ای شيء 
إلى داخله. حتى الضوء. وهذا ما يفسر 
عدم القدرة على رؤيته. واي شيء يدخل 
الى الثقب الاسود سيتحطم على الارحح. 
ويعتقد بعض العلماء ان هناك ثقبا 
أسود ضخما جدا يقع في وسط مجرتنا. 
تحيط به كتلة من النجوم الحمراء 
الهرمة. 


حلقة من غاز بارل حول ثقب اسود مشتية به, 
E TS‏ 


أرتباطات الانترنت 


© مفدهة لولادة النجوم 
Observe. ivy. nasa govnasaexhlbıts‏ 
shefarbtrthtapening? him!‏ 
تشاهد في السماء هذه الليئة؟ 
wun. garihsky.com+Features.S‏ 
© حقائق عن النجوم» افلام وصور 
library thinkquEst 07‏ 


© مغلومات معقدة لكن مشرقة جدا عن الثقوب 
السرناء 


EQL E‏ 6ناأنا 3 25 1. /باببابنا 
و1 2 


© اتقر على اسم كل كوكية للحصول على خريطة 
نحمية ووصف لها. استعرض الصفحة لمزيد من 
المهلومات المفصئة والصو 
+conaleHalions/obs. tim!‏ 


WAY. ASIFONOMTIICI 


الوصول يسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


Quicklinks” على‎ aig الف‎ GOT 
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الف 


ر داخل الشمس 


تتقطر ذراك انرك راونعين: في الل 
E aT‏ ا ae‏ 
7 فو شيا اق م هذه 
العملية, التي تسمى تفاعل الاندماج 


بنية الشمس 


1 ل الف أعرض من الأرض 
ب27 مرة. وتبلغ درجه حرارته اكثر 


1 E, ١ 
یں درک سوب‎ | 


3: ينقل 
النطاق الحو 

الطاقة الشمسية 
إلى السطع وتشير 
الأبيهم الحمراء قي 
الرسم إلى حركته 
ال 1 


4. يشكل الفلاف الضوبي سطح 
الشمس. ويتألف من غازات العخض. 


ال“ هي» كسائر النجومء كرة ضخمة من الفازٍ 

: المتفجر. ورغم أنها نجم من الحجم المتوسط إل 
| ن الحياة على الأرض لا يمكن أن تستمر بدون الحرارة 
اا اللذين توفرهما. وتطلط الشمس أيضنا قوة نشد فائلة. 
لسعو الجازذبية, على كل شيء يقع داخل دائرة يبلغ شعاعها 600 
عليون کا عقاوو هذارها رقن سيب ادو راح الكراكت (الاففار رالا جاع 
الأخرى حول الشمس في مدارات أو أقلاك تابعة لها. 


سطح الشمس 


الكلف الشمسي هو عبارة عن بقع 
صغيرة معتمة على سطع الشمس. 
تكون أبرد قليلا ممّا حولها. وتحيط 
بالكلف الشمسى غالبا سحب من الغاز 
المتألق تسى الصياخد. كذاك. تندفع 
من سطح الىشمس أنشوطات ضخمة 
ا تدعى و 0 
Ee ME‏ 
اتفجارات تكون أكثر عنفا وإقارة. 


كوف 

يمرّ القمر أحيانا بين الأرض 
والشمس, حاجبا تورها عنا. وتدعى 
هذه الظاهرة الكسوف الشمسى 
الكلي. ورم أن القمر أصغر يكثير من 
الشمس» الا أنه ستطيم حجبهالانه 
اقرب إلينا. ويمكنك أن ترى كيفية 
حدوث ذلك إذا أغلقت إحدى عينيك 
وأمسكت بقطعة نقد معدنية ووضكتها 
بين وجهك وضوء السقف. 


اثناء الكسوف الكلي للشمسء بمكن 
ان نشاهد طيقة رقيقه من القاز 
کل اا کک ل 


رغم أن الشمس 
هي اکبر من أي شيم 
آاخر في المتظومة الشمسية 


| و 

تعصف الشمس إلى الفضاء بتيار 
مستمر من الجسيمات غير المرئية, 
يسمّى الرياح الشمسية, ينفث في كل 
الاتجاهات. وتقوم هذه الجسيمات. 
عند احتجازها قرب قطبيٌ الأرض» 
بعرض صوبي رائع يدعى الشفق. في 
الشمال. تسمّى هذه الظاهرة الشفق 
القطبي الشمالي أو الأضواء الشمالية. 
أما في الجنوب, فتسمّى الشفق 
القطبي الجنوبي أو الأضواء 
الجنوبية. 


يزو عن ا 
مباشرة: ف فحتى النظرة الخاطفة يمكن 
أن كصب لك الدى. لكن هناك طريقة 
بسيطة تمكنك من رؤية الشمس بشكل 
صوب منظارا ذا عينيتين باتجاه 
الشمس وضع خلفه قطعة من الكرتون 
الأبيض. حرك المنظار هنا وهناك 
حتى تظهر دائرة بيضاء على قطعة 
الكرتونء» ثم ركز اليؤرة حتى تصبح 
الصورة واضحة. قد تشاهد لطخا داكنة 


على الصورة. إنها البقع الشمسية. 


صورة 
اترك هذه الشمس 
العدسة مغطاة 


7 | 
REN 
eT 

4 الوه 


il 
يُطلق على الشمس وعلى كل ما يدور للعديد من كواكب المنظومة الشمسية الشمس آيضا كتل كبيرة من الصخور‎ 


حولها اسم المنظومة الشمسية. وتضم رفاق اصغرء. تسمى الأقمار, تدور والمعادن تدعى الكويكبات, وقطع من 
هذه المنظومة الكواكب والأقمار وقطعا حولها. وتختلف الأقمار فيما بينها الغاز المتجِمّد والأتربة تسمّى 
فن خظاء ااحكووروالتهادن والجليد: كثيرا في الحجم والشكل والعدد. وعلي المذنبات. توجد معظم الكويكبات بين 
بالإظتافة الى كمبات فاقلا من الال ٠‏ سبل الفان: نان اقيض راجا ٠‏ البويت والمشترى, الا ان دار العذني 
man:‏ : فقط. فى حين أن لرّحل 18 قمرا على ا كر ف ا 
ل E‏ طه في يمكن أن يكون في أي جزء من 
واكثر افراد المنظومة الشمسية اهمية بعد الأقل. ويمكذاء معرفة المزيد المنظه مة ال E‏ نك اكتشاقف 
الشمس.» هی كواكبها - عطاردء والزهرة, 


مس» هي قمر الا د 

والأرض. والمريخ, والمشتري: وزحل. صلحة67 ا 
واورانوسء ونبتون» وبلوتو. وهي تدور 
جميعها حول الشمس في مدارات وسْرّع 
مخقلفةء كما تدور في نفس الوقت ايضا 


المزيد عن الكويكبات والمذنبات في 
المفحتي: 173512 

قمر الأرض هو كرة 
صخرية ترابية 


E الساسة‎ E 
أدناه. يمكنك أن ترىء الكواكب التسعة المنظومة‎ 5 1 
اليوم الكوكبي هو المدة الزمنية التي اة ت اقات بين ارا ةردق‎ 


يحتاجها الكوكب لاتمام دورة كاملة من مقياس الرسم نظرا لضخامتها الكبيرة جدا. 
360 درجة. قمتلاء يدوم اليوم الأرضي 
مدة 24 ساعة. أما السنة الكوكبية فهى 
المدة الزصنية التى يحتاجها الكوكب 

لإتمام دورة كاملة حول الشمس. ويبلغ 
طول السئة الآرضية 365.3 يوما. 


* قم مم الناشيوئال جيوغرافيك برحلة مذهلة إلى 
ثمسية, بطيران ا ا 


www.nailona/geographlc carr 
SU 
ma him! 


© كل شيء عن الكواكب قي المجموعة الشمسية 
pds.Jp!.nasa. govıplanels‏ 


Dlarvews com‘tapiindex htn 


هه وأفلام فة عن الىتمس 
solar physics.mantana. edu’ POP!‏ 


لتوصول بسرعة إلى هذه المراقم: إنتقل إلى 
017161 تأكانا. االالالا وانقر ‘Quıeklinks" Je‏ 
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الكواكب الداخلية عطارد الشف الزهرة 


ك كواكب عطارد واه والأرضٌ والمريخ باسم الكواكب / 
الداخليّة. وتعود هذه التسمية إلى كونها أكثر الكواكب قربا 
إلى الشمس. ورغم أن أن كل هذه الكواكب تتشابه بحجمها الصغير وبتيتها المريع الارض 


| | 1 | يبين الرسم أعلاه الكواكب الداخلية 
الصخرية إلا ان للأرض وحدها البعد اماس عن الشمس لذى و الأربعة ومداراتها كول ا 


پوو ا سن يفكنك التفرف إلى المريد ع ا ن افق 


تمطارد الزهرة 


غطارد هو كوكب صغير جداء ييلع الزهرة هو ثاني الكواكب بعدا عن 
قطره 4880 كيلومترا فقط. وهو أقرب الشمسء ويشيه الأرض في حجمه. يبعد 
الكواكب إلى الشّمسء ويبعد مداره عنها مداره عن الشمس حوالي 108 ملايين 
حوالي 58 مليون كيلومترء ما يجعله كيلومتر. وسطح هذا الكوكب منبسط 


عرضة للسفع المجاشر بالأشعة بشكل رئيسي. إلا أنه يملك بعضص 

الشمسية. تصل درحة حرارة عطارد المناطق المرتفعة التى تشبه القارات 

أثناء النهار إلى 427م أي ما يفوق الا ١‏ 

دا مات E‏ الغا e‏ الا العلونة السحب 


غاز ثاني اكسيد الكريون. وهو يضغط 


e er 
NF 55 ولذا فإ‎ ٠ 1 
ET SS SES J a و السك ا‎ 
أقصر من أي ا ما بيك ارو تحن ء مكل ينفسك. فعطارد والزهرة يمكن رؤيتهما‎ 
كوكب احخر. ا جدا. أما الأشعة التي لا أخيانا قبل الشروق مياشرة ويعن‎ 
تكس فتحتحز حول الكوكبء رافعة الغروب مباشرة. والزهرة أسطم جرم‎ Bi 
درجة ل سماوي بعد الشمس والقمر. وغاليا ما‎ 5 


تسمى نجم الصباع أو تجم المساء. 
وذلك تبعا للوقت الذي تظهر فيه. أما 
E‏ عطارد 88 يوما ا لإتمام عطارد فيبدو كنجم براق قرب الافق. 
دورة حول الشمس. وهو يدور ببطء 
حول نفسه اثناء دورته هذه. ويساوي 
كل يوم على عطارد 58.7 يوما 
ارضيا. ويعنى ذلك أن ال لد جاه 


تحذير 
عند محاولتك اكتشاف الكواكب. تأكد 
دوما من ا ن الشمس لم سيق بعد في 


0 0 0 4 فالتظر إلى أشعة الشمس يمكن أر 
يكون ا غير مواجه 8 يسبت الأذى ا 0 
للشمس. تهبط درجة حرارته خلال يفعل الغلاف الجوى السميك الزهرة كما يفعل a‏ > 
ليله الطويل. إلى الزجاج فى البيت الرجاجى, فكل الأنشعة التي 
-2183م. تمر عبره يتم احتجازها. 


EIST ETE 
کد‎ 1 


دا الزهرة 


ام يسبق لأحد أن عرف كيف يبدو 
سطح الزهرة حتى العام 1975 عندما 
ارسل الإتحاد السوفييتي مسبارين 
فضائيين سميا فينيراء وقد أنزل من 
هذين المسبارين مسابير أصغر على 
سطح الكوكب. وقد أظهرت كاميراتها 
ان سطح الزهرة مغطى بصخور حادة 
ويبدو كصحراء كئيبة لونها برتقالي 
TONS‏ 


تكون الفوهات على سطح الزهرة قليلة 
الفمقء لأن الفلاق الجوي السميك للكوكي 

ظ يإحدات قوهات عميقة. 
في أواخر ثمانينيات ويداية تسعينيات 
اميركي يدعى ماجلان برادار لرسم 
خريطة لسطح الكوكب بتفصيل أدق. وقد 
اكتّشف أن الكوكب مُغطى بمعظمه 
بمساحات من الحمم المتصلبة؛ التى 
كانت قد تدفقت من براكين عديدة على 

الزّهرة. 


الصورة انتا هي صورة 
حاسوبية لسطح الزهرة. وقد 
استعين لإحدائها بمعلومات 
جمعها | لمسبار ماجلان. 


اريخ 

المريخ هو رايع الكواكب بعدا عن 
ال ويساوي ححمة تسف ححم 
ارس تا و تياكد مدارهة عن 
ê‏ دي مليون كيلومتر. 


ا لاتمام لورة 


للمريخ قمران 
هما فويوس وديموس. ويعتعد الكثير 
من العلماء ان هذين القمربن الغريبي 
الشكل هما في الحقيقة كويكبان جرى 
احتجازهما في مدار حول المريخ منذ 
ما الس 


لاان کر ا 


يبلغ عرض ديموس 
القمر الأصغر للمريخ, 
دوالي 15 كياوهثرا 


کک 


دراسة السطح 


في ستينيات وسبعيئيات القرن 
الماضى» آرسل, مسبارا الفضاء ماريشضر 
وقايكنم إلى الأرض صورا مفصلة 
لسطح المريخ. تظهره مغطى بطبقة من 
الغيار البرتقالي المحمرٌ وبكثير من 
الا والقوفات الصخرية. وتذور 
غالبا على سطح المريخ عواصف قائلة 
من الغبارء تدوم أحيانا عدم ة أسابيع. 


في عام 1996 أطلق الى المريخ أكثر, 
المهسات الاستكقافية الحديقة نحاحا 
وهما مارس باتقايندر ومارس غلوبال 
سورفيور. مع انتهاء مهمة باثفايندرء 
ستستمر مركبة سورفيور في إرسال 
المعلومات والصور من المريخ لبضع 


سكوات اخرى. 


كلت السفيئة القخانية ا ا هده الشركة 
الصغيرة جدا التي دعيت سوجورنر للتجوال 
فوق سطح الكوكي بهدف دراسة الصخور 
وتصويرها 


/ 
| ناطات انان كك ظ 


8 صور ومقدهات مفصلة عن الكواكب الداخليةٌ 


واقمارها 

WAW SOS كلد | أنانوية‎ nercury, him! 

GMT wk وود ة‎ Orgibilarnp venus, him! 
Af WY. 5 قنع‎ 7 bila: Iinp/mars. hin! 


ھ انقر على ©51 20167166" ثم اثقر على أي كوكب 
لمزيد من الحقاتق رالصور. 
www windows. umich adU‏ 


© معلومات على شکل رسوع منحركة عن المرهخ. 
لظ www.eps,mMEgill.camars iar‏ 
introliars., hin!‏ 

* انقر عل ۴۸8۲" للحصول على معلومات عن 
الثاسا إلى الكوكب ظ 
rasa goOv:naSsa’êxFIbis mars’‏ ناما 6/ا )8 585 ْ 
marfs_homas.corn‏ 


الوصول يسرعة إلى هذه المراقع, انتقل إلى 


‘Quicklinks’ . على‎ jal, www usborna, 70171 


ف 


الأرض والقمر 


مدار الأرض عن الشمس مسافة 149.6 مليون كيلومتر. وتوفر هذه 
0055 المسافة س ا ارة المناسبة تماما لبقاء الها اسدكلة ل 


ذلك يوفر الغلز,اف الملائمة 7 الحياة 4 كج 


الغلاف الجوى للأرض 

يبدو الغلاف الجوي للأرض. من 
الا كحت و رفت ا 
تحيط يالكوكب. وهذا الغلاف الجوي 
هو مزيج من النتروجين والأكسجين, 
مع مقادير ضئيلة من غازات أخرى. 
وهو يحتوي على أكسجين أكثر من أي 
غلاف جوي لكوكب آخر. وهذا الغازء 
ضرورى للحياة. 


ييدذو الفلاقف الجوي لللارض. مل القفضاه: 
كغلالة رقيقة. وهو يبدو أزرق يسبب الطريقة 
التي يرشح فيها تور الشمس خلال مرورة عبر 
غازات القلاف الجوي. 


يقع سطح الكوكب, المعروف بالقشرة, 
تحت الغلااف الجوي. ات هذة 
القشرة من غدل من الصمفادٌ 

المنشطرة الضخمة تسمى الالواح”, 
التي تدافحت وتباعدت مع يعضيها 
يعضا لملا يين السنين, مشكئة الجيال 
والوديان ومعالم الارض الآخرى. 


تتشكلت السلاسل 
الجيلية. كجبال 
معان بال کے 
امام ود | 
الألواح الأرضية 
0 


تفلي السرا الات ال دة 
ثلثي سطح الأرض. ويعتقد أن هذه 
المحيطات كانت مسقط رأس الأشكال 
الأولى للحياة على الأرض. قبل حوالي 
0 مليون سنة. ويدرس العلماء 
الكواكب والأقمار اللأخرى لمعرقة ما 
إذا كانت هناك علامات على وجود 
الماء أو الجليد على مااي عبان ادق الاق 
يمكن أن يثبت أن هذه الكواكب كانت 
في يوم ما أو ما تزال موطنا 
لحياة اولية. 


2 
كما ترى في القضاء. وقد وصفها رواد 
القضاء الاوائل كجوهرة زرقاء رائعة. 


الأرض من الفضاء 


أصبح الناس اليوم يعرفون الكثير عن 
الأرض. وذلك من خلال المعلومات التى 
ترسلها الأقمار الاصطناعية والمحطات 
الفضائية. فعلى سييل المثال: يستخدم 
العاملون بالأرصاد الجويّة المعلومات 
التى تجمعها الأقمار الاصطتاعية للتنبؤ 
بحال الطقس. وهم يستطيعون بواسطة 
فد ا ساك مدير اا كن کلف 
الرديء في أي مكان من العالم. 


تستخدم المعلومات الواردة من الأقمار 
الاصطناعية أيضا فى اكتشاف المزيد 
عن سطح الأرض. فحتى الآماكن التي 
كان من الصعب رؤيتها في الحالة 
الطبيمية, كقيعان المحيطات مثلاء صار 
بالإمكان رؤيتها الآن بالتفصيل من 
خلال استخدام الأقمار الاصطناعية 
المتطورة. 


هذه الخريطة لقاع المحيط التقطها قمر 
اصطناعي يدعي سی سات. تشر الأشكال 
الداكنة إلى القارّات. 


الأرض هي الكوكب الوحيد في المنظومة 
الشمسية التي يعرف بانه داعم للحياة ويعود 
سيب ذلك إلى انه مغطى بمعظمه بالماء. 
المادة التي لم تكتشق يعد على 
0 
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للأرض قمر وحيد يدور حولها 
من مسافة تبلغ 384400 كيلومتر, 
بالآجرام التي تدور الأقمار حولها. 
ربع حجم ارك 
يبقى القمر في مداره 
خا نتيجة شد الجاذبية 
الأرهسية له 

الجانب من القمر يبقى مواحها 
الأررض خلال دورانه حولها. أما 
الجانب الآخر من القمرء والمعروف 
بالجانب البعيد أو المظلم» فلم يُشاهد 
ار می كدر ا روا 
الفضاء. 
خلافا للأرضء» لا يملك القمر أئ 
غلاف جوى يقيه الحرارة الشديدة أو 
البرودة القارسة. وصعتبى ذلك ان أشعة 
النشمس يمكن ان ترفع درجة حرارته 
إلى 123"م. لكن عندما تغيب الشمس 
عن القمرء قإن درجة حرارته تنخفضص.س 
إلى -163”م. 


قوهة 


القمر بالكثير من 
الفوهات. يمكنك 
روية بعض منها بالعين 

أفظل عدي أذ البقع الداكنة التي قد 
عل ا 


أوجّه القمر 


اله ا ااه ا ا 
يحعله يبدو في سماء الليل منيرا جدا. 
وخلال دوران القمر حول اللاارضء» 
يختلف مقدار ما يشاهد من جانبه 
القمر يبدو وكأن شكله يتغيّر كل ليلة. 
تسمى الاشكال المختلقة اؤجه القمر. 


في 28 يوما. يبين الرسم أدناه أوجه 
القمر خلال هذه المدة. 
أوجّه القصر 


اتجاهة ضوءه الشمس 


القمر بم بس سد 


تبين الصور أدناه كيف يبدو القمر من الأرض 
عند ما يكون في كل موقع من المواقع المرقمة 
الظاهرة في الأعلى. 


1. غر القعر © 5 بدر 


€ 2. هلال ® 6. محاق الثمر 
أيصيح أصقر) 
84 3 ربع أول , 7 ربع تان 


له 8 نا2 القمى 3 8. هلال 
(يصيح اكير) 


الدوائر 
الداكنة هي 
8 فوهات. وقد 
تشكلت هده الفوهات 
قبل ملايين السنين. عندما 
ضريت النيازك والكويكيات سطح القمن., 


تشكّل القمر 

كاز الفلا عدر 0 E‏ 
نشأة القمر. وهم اعتادوا على فكرة أن 
القمر تشكل في نفس الفترة التي تشكلت 
فيها الأرضء إلا أن الدراسات التي 
أجريت على صخور القمر أظهرت على ما 
يبدو أن ذلك غير مطابق للواقع. 


وحالياء يعتقد معظم العلماء أن القمر 
بحجم كوكب صغيرهء بالارض. وقد سیب 
هذا الاصطدام انتتار كمية ضخمة من 
الحطام الصخريء الذي تجمع مع بعضه 
فيما بعد في كتلة واحدة شكلت القمر. 
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يُطلق على كواكب الشفكري 0 2207 ونبُڌون اراد اسم 
3 الكواكب الخارجية. وهي تقع في المناطق الخارجية للمنظومة 


١‏ يتايع مسبار القضاء 


غاليليوء متذ العام 

الشمسية. وباستثناء كوكب بلوتو الصخري الي جداء فإن جميع هذه ٠‏ 5 دراسة 
الكواكب هي كرات عملاقة 0 بكاملها تقريبا من الغازء ولذا فهي يد 
١‏ في" 
984 2 كيلو متوا E 9 u‏ ليدور .حول البئعان كون العلماء هذه القكرة عن بنية المشتري من المعلومات 
دورهة ة واحدة. ولا يعتير المشتري كوكيا جليدياء 0 بعده عن الشمس» 0 التى استقوها من المسابير الفضائية 
البزدررجين الحضفوط فى نواتة يتفكك محرّرا كميّات هائلة من الحرارة. 1. تكون الطبقة العليا للقلاف الجوى مفككة إلى سُحْبٍ 

ضخمة يفعل الرياح العثيفة. وتثور عواصف شديدة حول 
ارسل إلى المشتري عدّة مسابير فضائية. في عام 1979 اكتشفت الکوگب. 


2 الحرم القاتمنة هى فجوات ني السحب. 
يمكن مشاهدة طبقات من الغلاف الجوي 
المصطرب تحتها تكون أثخن وأكثر 


حرارة. 


مسابير قوياجر أن للمشتري حلقات باهتة؛ لا يمكن 
رؤيتها من الارضص. 


وفى عام 1995: التقط مسيار الفضاء 
غاليليو سلسلة جديدة من الصور _ 
للمشتري» كما أنزل مسبارا صغيرا إلى 


3 تبلغ سماكة هذه الطبقة 
0 17 كيلومتر. وهي 


غلاقه الجوي. وقد اكتشف هذا مؤلفة من غاز 
الهيدروحين الذي 

ادك يكو متضفطا جدا 

EY‏ وقام ا يجمع كسائل 

معلومات إضافية عن 4. تتكون هذه 

حلقات الكوكب وأقماره. 1 أرقن من 

غانيميد الهيدروجين. لكنة 

هنا يكون منضفطا 
لدرجة كبيرة جدا 


تجعله نتصرفت کے 
5. القلب, الذي هو أكبر 
أ صلب وصغري. 


آقمار المشتري 
حتى الآن» اكتشف 

الفلكيون 17 قمرا دور کالیستو © 2 

حول المشتري. يسمّى أكبر 

أريعة منها أقمار غاليليو, 

تيمّنا بالعالم الإيطالي 

غاليليو الذي اكتشفها في أقصارغاليليو إلا تظهر بحسب مقياس الرسم أعلاه) 


ايو 


E 


السماء؛ بعد الشمس والقمر والزهرة. 


عام 1610 ا مما" غاتيميد هو أكير قمر في كاليستو هو كرة من الجليد المغبر. ويبدو بالعين المجردة كنجم ساطع 
المشتري الاد فهي المتظاوبة"السمسية. وهر "١‏ سطحة م نفثات القوفات. جدا. وبمقدورك. إن كنت تملك تلسكوباء 
أحدو كتين یک ا اک اماي کک ع أن ترى أحزمة سحبه الملؤنة ويقعته 
١ 5‏ 8 3 1 أورويا يحتمل وجود محيط عميق تحت الحمراء الكبرى؛ وهي عاصفة ضخمة 
ذكرن ا ي إيو قمر مغطى بالبراكين قشرته الجليدية المتكسرة. ويعتقد يعض تثور على طول الغلاف الجوى للكوكب. 


كويكبات وقعت في قبضة التي تسكب الكبريت على العلماء أن هذا المحيط قد يحتوي على 
جاذبية الكوكب العملاق. ملك حت أشكال الحياء ا 


زحل 

كر كر دار اكير الكواكب * E‏ الشمسية. :. يبلغ طول 
ارح بد بات بدو كن حورل الشمين دورة كاملة كل 
5 سنة أرضية؛ على يعد ييلغ حوالي 429 1 مليون 
کاو 


يتكون الكوكب بمعظمه من الهيدروجين والهليوم: وهما , 
غازان خفيفان جدا. ا 
مقارنة بالكواكب الأخرى. ويعتقد الفلكيون أن 
زحل يشابه المشتري من الداخل» لعي 
ایکا حرارته الشديدة جدا. 


- و 
حلقات زحل 


يسمّى زحل في أكثر ِ 
وذلك يسيب اتات من الغبار 
او ي به. 0 هذه 
عشن. ومَنذ العام 1979 شاو ما فة 
كمسبار بایونیرا 1 ومسابير قوياجر. كثيرا 
الحلقات. وحالياء يدرك العلماء ١‏ 
حلقات افضنا. 


ن هناك كواكب أخرئ ذات 


غاا بورجلا کید أما اا الت ا 
من الأرض فهي ف ا الع نين 
الأسدن: وتبقى جسيمات الحلقة الخارجية في مكانها بفعل 
جاذبية قمرين غیرد يُعَرَقَانَباسم قهري :شيفرد. 


من المعلومات عن 


أقمار حل 

لزحل 18 قمراء يظهر بعضها 
إلى اليسار. ويعتقد العلماء أن 
أقمار زحل والمشتري هي من 
ا في المنظومة 


الشمسية التي يرجح وجود 
راف لحيا: ب عليها. 


فا اک اا رل ت 


9 


يدور زحل حول نفسه 


ميماس ييلغ عرضه 398 
كيلومتراً. وهی مغطى 
يالفقوهات. وقد ادت الصدمة 
التي أحدثت أكبر فوّهاته إلى 
تدميره تماما تقریبا. 


أنسيلادوس أكبر بقليل من 

ميماس واكثر ملاسة منه. 

تكون معظم فوّهاته مغطاة 
بالجليد. 


طيطس له فوهات ضخمة 
ووديان طويلة. يبلغ طول 
أطول ودياته؛ إثاكا. 2000 
كيلومتر. وعرض أكبر 
قوهاته» أوديسوس» 

0 كيلومتر. 


بسرعة كبيرة بحيث 
يبدو منتفخا من الوسط 
و . . أ عند الة لبين. 
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الكواكب الخارجية 
اورانوس 


في عام1 1786, اكتشف الفلكي البريطاني 
ويليام هرش كوكب أورانوس. يدور هذا 
الكوكب حول الشمس دورة واحدة كل 84 
سنة أرضية. وذلك من مسافة تبعد 
0 ملیون كيلومتر. يتحرك اورانوس 
ببطء» بمعد ل7 كيلومترات فى الثانية, 
في حين أن الأرضء على سبيل المقارنة. 
تقطع قرابة 30 كيلومترا في الثانية. 
تدور معظم الكواكب حول تفسها 
كالبلابل الخشبية. باستثناء اورائوس 
الذي يتدحرج حول الشمس على جانية؛ 
كالبرميل. ويحتمل ان يكون اورائوس قد 
تعرض للإمالة منذ ملايين السنين 
نتيجة اصطدامه بمذنب بحجم الكوكب. 
يدور اورانوس حول نقسه يسرعة. 

متمما دورة كاملة كل 17.9 ساعة. 


مثل زحل» لأورانوس مجموعة من 
الحلقات اكتشفت في ااعام7 97 1. وقي 
العام 1986 . قام المسبار الفضائي 
قوياجر2 بتصوير هذه الحلقلت 
وقياسها. وقد ود أن الحلقات تتألقف 
بمعظمها من غبار داكن. 


اقمار اورانوس 


ساد الاعتقاد طويلا أن لأورانوس 15 
أقمار أخرى له في عام 1999ء سميت 
بروسبيرو وسيتبوس وستيفانو. 


تظهر الأقمار الخمسة الكبرى لأورانوس 
أدناه. أرييل وأمبرييل هما قمران مظلمان 
وكثيرا الفوهات» فى حين ان قمر تيتانيا 
له اودية طويلة وعميقة. اما قمر اوبرون 
فهو كثير الفوهات, ولا يعرف عنه غير 
ذلك إلا القليل. وقمر ميراندا هو كرة 
صغيرة من الجليد. يبلغ قطرها حوالي 

2 كيلومترا. ويعتقد انه انشطر نتيجة 


آرييل 


أمبرييل 


هذه ااصورة لاورائوس وحلقاته كم 
11 قا راك RT‏ فاك 
المأخوذة من عاميرا الأشعة 
دون الحمراء القريية 
لكر هليل 
الفضائى" تمثل 
البقع الحمراء 
يا 


عالية. 


صورة لنبتون 
تنما مسار ا ا 
قوياجر2 في العام 1988 


نبتون 

كان الفلكيان جون كوتش آدامس 
واوريان جان لوقرييه اول من اكتشف 
نبتون. وهو كوكب اصغر بقليل من 
أورانوس» ويدور حول نقسه مرة واحدة 
كل 19.2 ساعة. يبعد نيتون عن 
الشمس حوالي 504 4 مليون كيلومترء 
وهو يحتاج إلى حوالي 165 سنة 
ارضية لاإتمام دورة كاملة حولها. 


لا يمكن رؤية نبتون بالعين المجردة, 
وا عق بالتلسكوق لا درا کا 
صغيرة ضارية للزرقة. 


غلاف نبتون الجوي 

يستمد نبتون مظهره الأزرق من غاز 
الميتان الموجود فى غلافه الجوي. 
والهليوم. ويعتقد ان للكوكب طبقة 
خارجية من الهيدروجين تقع تحت هذا 
الدكار الكثيت من الغازات. 


رصد مصبار قوياجر 2 سحبا دوامية 
هشّة وطويلة تدور حول نبتون. 
تعصفها رياح بسرعة 000 2 
كيلومتر بالساعة. رصد المسبار أيضا 
ف] مظطلة. كان 7 
المظلمة الكيرى. وهي عبارة عن 
عاصقة ضخمة بحجم الارض. 


النفعة النظلئفة الكيرى 
لنبقون. أطلق علماء 
قوياجر2 على السحابة 
الصغيرة التى تظهر 
تحتها اسم سكوتر. 
لأنها تحري حول 
ااكوكب كل 16 ساءة 


#“اسكوء . اآمحہ ا هايل,. 175 


أقمار نبتون 


لنبتون تسعة أقمار, أكبرها تريتون 
ونيرييد. ويعتبر الأول اكبر من كوكب 
بلوتو. تدور معظم الأقمار حول 
كواكيها فى نفس الاتجاه الذي تدور 
فيه هذه الكواكب حول نفسها. ومع 
ذلك يطوف قمر تريتون في الاتجاه 
المعاكس, كما هو مبين قي الرسم 


ادناه 


أما تريتون فيدور باتجاه 
عقارب الساعة. 


يكون معظم سطح تريتون ساطعا 
واملس» ويوجد عليه بعض الخطوط 
الداكنة وجليد وردي حول قطيه 
الا ا ي 
رقيق من النتروجين والميتان. 


تظهر هذه الصورة لتريتون القلنسوة القطبية. من 
السك إن تكون هذه المصمسحة الوردية القلنسوة 
ناشئة عن تبخر غاز النتروجين المتجمى. 


'تلسكوب الفضاء هأيل. 
ناسا [وكالة القضاء الأمبركمة), 175 


a 
بلوتو هو أصغر‎ 
TE 
الشمسيةء ييلغ قطره 280 2 نبتون‎ 

كيلومترا تماماً. اكتشفه اله 
اا يكي كلايد دتوموق ذي الاح 930 1 
ويتفاوت بعد بلوتى عن الشّمس تفاوتا 

كبيرا بسبب مداره الاهليلجي. 


ال 
ای في أقري انقئلة له ق 
5 4 مليون كيلومتر. وتصل هذه 
المسافة في أبعد نقطة له إلى 375 7 
مليون كيلومتر. وهو يحتاج إلى 248 
سنة أرضية للإتمام دورة واحدة حول 


القن 


قمر بلوتو 


لبلوتى قمر وحید,. يسمى شارون. 
اكتشف في عاق 1976 يبل حك 
شارون نصق حجم بلوتو تقريباء ما 
يحعل منه قمرا كبيرا بدرجة غير 
مألوقة. ولهذا السيب» اعتقد الكثير من 
الفلكيين ان بلوتى وشارون ليسا في 
الحقيقة إلا زوجا من الكواكب. 


يلوتو وقصره شارون قريبان جدا 
أحدهما من الآخر. ولا تتعدى 

ال ا شر ا 
كيلومت000 20 


د عار الاك 
الآخرى. وهو يقطع مدار تبتون. 


دراسة بلوتو 

من ا 531/162 يلو دو يعدت بده 
الكبير جدا. وحتى آقوی التلسكويات 
على الأرض لا ترى بلوتى إلا كدائرة 

لكن الصور التي أرسلها تلسكوب 
القفضاء ان توحي بأنه قد يكون كرة 
جليدية صخرية تشبه تريتون قمر 
نبتون» مع غلاف جوى من الميتان 
والنتروجين المتجمدين. 

مساق الماك نے كما دو د 
بعيدا عن الشمسء. تجمد غلاقه الجوي 
وسقط على سطح الكوكب. وتخطط 
وكالة الفضاء الاميركية ناسا" في 
AD e‏ شال OL‏ عي لوت 
كويبر اكسيرس لدراسة الغلاف الجوي 
لبلوتو قبل أن يتجِمّد. وستستغرق هذه ,)اسع 
الرحلة إلى بلوتو حوالي 1 
2 سنة. إذا تكللت هذه المهمة المكلفة 
بالنجاح» قإن بلوتو كويبر اكسبرس 
سيرسل إلى الأرض أولى صوره المفصلة 
عن هذا الك کت الغامهن: 


ناظات الان 


وايراتوس ويلوتو. مع 


© ادخل إلى المرقع وانقر على اوتباطات نبتون أ 
أورانوس أو يلوتو للحصول مملى حقائق وأرقام 
وصور مده 

www. windows, Urrlich, BU 


8 محلومات عن تيتون واوراتوس وبلوتوء وعن 
حلقات هته الكواكي رأقمارفا 


olar'engneptuna. him 
ng?uranus. hirn 
rangrplufa him 


e‏ اج الأخيا ر 
e firerpkexprss. him‏ 


الوصول بسر عة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
www Usborne cam‏ وأنقر على Quicklink”‏ 


0 لحز بفامبتيتيا 


ا2 


الحطام الفضائى 


بالاضافة 5 ون إلى الكثير من الكواكب والأقتار تحتوی المنظومة 

الشمسية أيضا على الملايين من الأجرام الأصغر, ٠‏ هي 
ET‏ لبت والنيازك. ويعتفد أ هذه الأجسام ما هي إلا 
قطعا من الحطام المتخلف عن ولادة الكون. 


الكوهيُكبات 

الكويكبات هي قطع كبيرة من 
اكتشفها لأول مرة في عام 1801 
فلكي إيطالي يدعى بياتري. عثر 
كوكبا صغيرا جدا وسماد سيريس 
في فترة لاحقة. رصد فلكيون أخرون 
EE‏ كا سيف درف روكت 
أي أشباه الكواكب. يدور معظمها 
حول الشمس بين المريخ والمشتري. 
في منطقة تدعى حزام الكويكبات. 


أول صور أخذت عن قرب لأجد 
الكويكيلت التقطها في عام 1991 
مسبار الغضاء CS‏ الذى ا 
e aT‏ 
شکلا غير منتظم؛ وهو ذو سطح مخدد 


الحزام الكويكيي. وهو قاتم 
ودو لون بني ماتل 
للااحمرانء ضع بقع 
رمادية وزرقاء. 


أعدادها وأنواعها 


اكتشف لغاية الآن بضع منات الآلاق 
من الكويكيلات ولا يزال يكتشف المزيد 
الكويكيات في واحدة من المجموعات 
الغلات الرئيسية: اتبتعا كتركيبها. وهده 
اد وک 
سيريس) وسيليسية (مكل غاسيرا) 
ومعدئية. 


كا 


الكويكيات الكربونية (او 
النحط ©) هى ا 
شيوعا. وهي حجرية وآكتر 


دكنهة من الفحم. 


الكويكيات السيليسية (او 
النمط 5) تكون سالعة 
ولامعة. وذات محتوى 


الكويكيات المعدنية [او 
النمط ا/ا) فى عبارة عن 
قلوب معدئية كشوقة 
لأجرام كانت اكبر في 
E‏ 


يكون سطع الكويكبات غاليا مندبا بالقوهات. 
ويعود ذلك الى اصطدامها بقطع 

١‏ اصقن ا الحطامخ 

4 القضاني 


© ا 


هال- بوب. المذنب الاكثر وضوحا الذي 
عامي 1995 و1997 


المجموعتان الطرواديّة 
والابولوية 


هناك عدة مجموعات اخرى من 
العو ل اكات فك ال دة 
فى حرام الكويكبات الرنيسي. فمثلا. 
TT E‏ 
الكر a NS‏ بال E‏ 
الطرواديْة. يدور بعضها أمام 
ا E‏ 


ا ت 


المجموعة 
الطروادية 
حزام الكويكيات 
هناك أيضا كويكبات أخرى, تحرف 
بكويكبات ابولو. يتقاطع مسارها 
أحيانا مع مسار الأرض. الا أن مسارها 
المعتاد يبقى يعيدا عن الشمس. 


الا ان المسافات بينها تكون كبيرد جدا بحيت 
تستطيو 5 مركية فضابئية 
لدان 
تصطدم بها. 


لقاء نير 


كسمي الكويكبات التي تقترب من 
الارض كثيرا الكويكبات القريبة من 
الارض. وقد صمم مشرو ع نير 3/8231 
الذى هو اختصار للعبارة 831لا 
„Earth Asteroid Rendezvous‏ 
لدراسة أحد هذه الكويكبات. المسضى 
ايروس. أطلقت المركبة الفضائية تير 
في شباظ/ فبراير من العام 1996. 
وبلغت ايروس في شباط/فبراير 2000. 
لاتعام سدة كافلة من الد وران. 


يأمل الفلكيون أن تساعدهم مهمة نير 
في اكتشاف المزيد عن بنية الكويكبات 
القريبة من الأرض وعلاقتها بالأجرام 
الأخرى في الفضاء. كما يأملون أيضا 
أن تقدم لهم افكارا جديدة حول كيفية 
تشكل الكواكب. 


مركبة القضباء فير. كشفت الحسور التى 
ارسلتها الكتير دن المعلومات 

الجديدة حول الكويكيات 
القريبة من الارخس. 


1 L0 


المذنبات هي كرات من الجليد المتسخ. تدور 
حول الشمس في مدارات اهليلجية كبيرة 
جا ممضية معظظلم وقتها بعيدا عن النشقس 
وتتقل بعضن المذنبات التى لها مثل هذه 
المفظومة الشمسية او تحتها لالاف السنين. 
ويبين الرسم إلى اليسار بححس مدارات 
المذنيات. 


د 


تسكن ا الشريكرى الا ا 
اک فى کین طن سارک ک2 
وجليد وحصى وصخر. عفد اقتراب 
المذنب من الشثمسر . تصيح ٺواته كدان 
حرارة وتبدأ بالانصهار فيتكون ذيل 
للمذنب. ويكون لبعض المذنيات أكثر 
كنف ت کل ذل التب 

عفدها يطير هذا 
المذنب فى الفضاء 
بعيدا عن الشمس» 
لا يكون له اي 


را 


ينصهر المذتب عند 
اقترابه م الشحس. 
مخلفا وراءه فى القضاء 
الغاز والعبار على نكل 
سحاية تسمى الذوابة 


يحسق + تيار مادو مل 
الحسيمات الصادرة عن 
التمس. يعرف بالرياج 
السحسيد. بالدواية اسن 
الدذة .. موادا ذيلا 


اأمذئبت 


تطلهر ددارات 
انباتك 
باللو 3 الاحمر 


النيازك 


النيازك قطع صغيرة جدا من الحطام 
القضائي. وقد تكون حبيبات غبارية 
تخلفها المذنبات أو كتل صخرية أو 


احيانا. تقطع الأرض مسار هذه 
النيازك: التي يخترق بعضها الغلااف 
الجوي محترقا كشريط من الضوء. 
تسمى النيازك في هذه المرحلة 
الشيب أو النجوم الساقطة. أما 
النيازك التي تجتاز كل الغلاف الجوى 
وتصل الى الأرض فتسمى الرجم أو 
الاحجار النيزكية. 


الغلاف الجوى 
للآرضن 


عندما يدخل نيوك الى 
الغلاف الجوي. 
يتحول الى شهاتب 


وابل السهب هو عرض قصير. لكنه مثير 
ودميز. للشهب ينجم عل عبور الاأرض 
ينا اكد O‏ كن 2 E‏ 
مدان الكل SE E‏ 
بيه محال للسسراوكة ا ماما 
اهب ,فى قضف الكرة التى حبق فوا 
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استكشاف الفضاء 


اختراع التلسكوب في القرن السابع عشرء أصبحت دراسة الفضاء 
١‏ تفصيليا ممكنة وميسرة. ومذ ذلك الوقتء بدأ الفلكيون : 
يستخدمون الكازن ا والمتطورة لسبر أغوار الفضاء I‏ 
ا ثم ابش إلى الفضاء ل للد :عة أكثر. 


التلسكوبات البصرية التلسكوبات الراديوية 

التلسكوبات البصرية أجهزة تنتج الصور باستخدام تحتوي التلسكويات الراديوية تاكن اطباق ضخمة حدا ذات 
الضوء. وبعض هذه التلسكويات» وتسمى التلسكويات هوائيات متحركة. تجمع الإشارات الصعيفة الصادرة عن 
الكاسرةء تجِمَّع الضوء من خلال العدسات. أما أجرام في الفضاء. وهي تسمع للفلكيين بكشف أشياء مظلمة 
النلسكوبات العاكسة فتستخدم المرايا لتجميع الضوء 120 كذ لذذر به لا تک ان امراها حكن اكثر 
وعكسه إلى عين الراصد. ويستخدم الفلكيون تلسكويات e Cl)‏ 

د ادح ١‏ ااجكاجر) د 3 1 5 : 

بعيدا فى ااذ وأكبر تلسكوب راديوي في العالم هو طبق اريسيبى في 


جزيرة بورتوريكى. ويبلغ عرض هذا الطبقء المبني في واد 
IEE os‏ آقوی 101 A COT‏ طبيعي. Oa‏ ا وهو دنا س لدرحة كبيرة تكفي لكشف 
وقد بنيت, كفيرها من المراصد الأخرىء على قعم الجبال التي تعلو حفن اننا ات الاد د من مجرات موجودة في مقاطق 
عن معظم الضياب والتلوث في الجو. نائية من الكون. ويبلغ عمر هذه الإشارات. عند وصولها 
إلى الأرض. 100 مليون سنة 
يبلغ عرض هذا التلسكوب العاكس, 


1 اک 15 0ر واف ت - 
مراته من 36 قطعة. تعمل معا J.‏ ر 
كراد احارية عملاقة. < 
© / دا 8 
N,‏ ج 
ی مرآة 7 
i :‏ 2 4 


1 


e7‏ تلسكوب راديوي. يمكن 


تتمگن الللسكويات الموضوعة في 

من التلسكويات ml‏ دة 5 الأرد 2 
وذلك بسبب عدم وجود غلاف جوي 
يعيق الروية. ويعتير تلسكوب الفضاء 
في الفضاء لغاية الآن. وهى تلسكوب 
بصري أطلقته وكالة الفضاء الأميركية 
ناسا في اعام 1990. 


عند ا ا ا 
كان الفلكيون يأملون منه أن يوفر 
لهم إجابات عن الكثير من الاسئلة 
المتعلقة بطبيعة الكون وحجمه إلا 
أنه بعد إصلاح مرآته الرئيسية في 
العام 1993, بدأ بإرسال صور مذهلة 
جدا للكون لم يسيق لأحد أن رأها من 


iy 
ر‎ : 50 3 OT 
۳ يدور هذا القمر الاصطناعي‎ e انشسواتن أو‎ 
الأصطناعية حول الآرض تفس السرعة‎ 
التي تدور بها الآرض‎ : 
حول نفسها. وهو ما‎ 


تدور حول الأرض أجهزة 
كثيرة من صنع الإنسان 
تسمّى الأقمار 
الاصطناعية أو 
السواتل. 
تستخدم كلمة 
تاك للإشارة اللي 

جرم يدور حول كوكب أو 

كه اأنفار ای 

لفقل ت عن انفضا 

رشلا مباشرة إلى آلا ا 

على الأرض. وهناك أقمار 

اشر تفط إشارات الراديو 
والتلفزيون والهاتف ثم ترسلها ثانية 
إلى أكاكن ای على الأرض. 


وأول قمر اصطناعي أرسل إلى الفضاء 
كان سبوتديك 1 الذى أطلقه الا تحان 
السوفياتي في العام1957. لم يتمكن 
هذا القمر من التقاط الصور أو تسجيل 
المعلومات. إلا أنه برهن على قدرة 
الإنسان على صنم أجهزة يمكن 
إطلاقها بنجاح في القضاء. 


في عام 1989, أطلقت وكالة الفضاء 
الاوروبية القمر الاصطناعي 
هيباركوس, الذي قام» خلال ثلاث 
سنوات وتصفء. برسم خرائط مفصلة 
جدا للسماء الليلية. وقد استطاع 
الفلكيون. من خلال النتائج التي 
نشرت في العام 1997ء حساب بعد 
آلاف النجوم وغيرها من الأحرام بدقة 


عظيمة لم تكن موجودة قبلا. 


يدرف يالمدار المتزامن. 


0 


ْ 
ْ 


معد 
اوعد 


2 


ا 
الاصطناعية التتبع وترحيل 

المعطيات (10595). وهي تتواصل مع 

المركبة الفضائية الدائرة قرب الارضص 


إذا كنت تود التعرف إلى النجوم والكواكب 
بنفسك؛ فإنك ستحتاج إلى خريطة السماء 
اة لذا TT‏ بخرائط 
النجوم الموجودة في كتب علم الذاك 
للتعرف إلى الكوكيات. واختيار الخريطة 
المناسية للموقع الذي تعيش فيه على 
الأرض؛ لان السماء تيدى مختلفة في 

نصفي الكرة الشمالي والجنوبي. أما إذا 
رغبت باكتشاف الكواكبء فإن الخرائط 
الموجودة في مجلات علم الفلك الشهرية 
ستريثدك إلى الكواكب التي يمكنك رؤيتها 
في وقت معين. 


ارد ب اطات اڭ رة ت 


يسييى ر ا 


© موقم رب الرسمي لمرص | 
تلسكوب راديوي وحید الطيق ن في الفالم 
www. 16/2. aU‏ 


© موقع وب الرسمي لمرصد كيك مع معلومات 
ووفاتع خاهة بتلسكوباته. 

uw. astro. caltach. edu/musrartkack/inaex, htm 
| معلومات خاصة بتلسكوب هإبل الفضيائ‎ © 
0 سيرة عنةه وصور! حديئة رأفلا نار إرسوما‎ 
oposile. 542. جل‎ 


© مدخل جيد لهراة علم القلك 


www. sBasky.org/asiranomy/aky 1. him! 


© تفلم ما يتعئق بالأقمار الأصطفاعية. وقم ببتاء 
واحد منها ايضا 


91/8 1ق كلف ج لزنا رجه wwuw.thalach.‏ 


للوصرل يسرغة إلى هذه المواقع؛ اتتقل إلى 
CO‏ 7 م 90101 وأنقر على "QuicklinkS”‏ 


استكشاف الفضاء 
مسابير الفضاع 


منذ ستينيات القرن العشرين, بدأ 
إرسال مركبات فضائية غير مأهولة 
سف الا الففائية ا 
ND‏ وقد La E‏ 
يكاميرات التقطت صور! مفصلة 
للكواكب البعيدة وأرسلتها إلى 
الأرضء حيث قام علماء الفلك 
بدراستها. 


أحد هذه المشاريع كان مهمة المسبار 
غالبليو الى آل کے الذى آل 
ااا نی رعاع 9. كن عاش 
شعة,ايضتااشيا أطتغر يمكته 
الاتفصال عن. مبأكيته الام لدراشة 
الغلاف الجوي الككب. ومنذ عهد 
قريب. حط المسيلار مارس ياثفايندر 
على كوكب المريخ حيث خرجت منه 
رركن فة يلكا الع رفا ان 
OLEN‏ 


وحتى الآنء قام المسباران يايوئير 
0 (الذي درس المشتري وزحل) 
وبايوئير 11 (الذي درس زحل) 
برحلات ابعد من ابي مسبار اخر. وبعد 
إتمام مهمتيهما. سوف يخرجان من 
منظومتنا الشمسية ويسيران على غير 
هدى. ولن يكون لهما بعد ذلك أي 
فاعلية. 
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أرسل هذان الرائدان إلى الفضاء 


اول جل فی أ لفضاء 


لستوات طويلة ماف الاعتفاد. بان سفر 
الإنسان فى الفضاء محفوف بالمخاطر. لكن 
التقدّم الذي شهدته التكنولوجيا في 
خمسينيات القرن العشرين جعل من راند 
الفضاء الروسي يوري غاغارين أول رجل 
يسافر إلى الفضاء في عام 1961. وقد دامت 
ا ا ا ا 


رجال على القمر 

في عام 1959. هبط مسبار فضماني 
سوفييتي, يدعى لونا 9, على سطح القمر. 
وكان بذلك اول مركية عير ماهولة من 
صنع الإنسان تحط على القمر. بعد عشر 
سئوات: انطلق رانا الفضاء الأميركيان 
نيل أرمسترونغ وإدوين ألدرين إلى القمر 
في مركية الفضاء أبولو 11 وكانا بذلك 
أول شخصين يمشيان على سطحه. 

خلال ستيئيّات وسبعيئيات القرن 
العشرين: هبيطت ستبّة مركبات على سطح 
القمر. وقد جمع ملاحو كل طاقم متها 
معلومات وعينات صخرية من مكان 
الهبوط. ولا يزال العلماء حتى اليوم 
يدرسون هذه العينات لفهم المزيد عن 
كيفية تشكل القمر وتطوره قبل بلايين 
السنينء الامر الذي قد يساعدهم في 
إماطة اللثام عن تكون الارض ايضًا. 


جهاز المعالجة من بعد القايم 
للمكوك الغفضمانى. وهم عبارة عن 
ذراع متحركة يمكنها استعادة 
الأجسام واعادتها الى المكوك. 


آخر بعتة ماهولة أرسلت الى القمر كانت آيولو 
17 في عام 1972. 


المحطّات الفضائية 


تستخدم المحطات القضاتية للقيام 
بالدراسات التي يصعب على الاقمار 
الاصطناعية أو المسابير القيام بها. 
ويمكث أحيانا رواد الفضاء في هذه 
المحطات ES‏ ستة. وتساعد 
استجاباتهم للعيش في الفضاء العلماء 
في الأرض على فهم المزيد عن تأثيرات 
انحدام الجاذبية على الجسم البشري. 


أطلقت الولايات المتحدة الأميركية أؤل 
محطة فضائية, سكايلاب. في العام 
1973 أما محطة القض اء الروسية, مير 
ققد أطلقت قي العام 6 . وقد صنعت 
خصيصا لهذه المحطات قطع تسمى 
المقصورات قادرة على الارتياط بها أو 
الانقصال عنها تبعا لطبيعة المهمة التي 
يراد تنفيذها على متن المحطة. 


سئرزودك رد الواح عملاقة من الخلايا الشمسية 
محطة القضاء الدولية بالطاقة. 


يجري العمل حاليا على تنفيذ مشروع 
مشترك بين دول كثيرة أطلق عليه اسم 
المحطة الفضانية الدولية (155), ومن 
المتوقع إتجازه حوالي العام 2005. 
وسيكون هذا المشروع قادراء يعد الانتهاء 
من تحميعهفء على توفير ستة مختيرات 
لأغراض البحث الفضائي الدولي. 
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المكوك الفضائي 


في الماضيء كانت الأقمار 
اا ی 
مدطبات الفضاء 
تطلق إلى الفضاء 
على متن ده 
لمرة واحدة فقط إلا أن هذا كان 
مكلفا وغير ملائم, لا ن الصواريخ 
كانت مؤلقة بمعظمها من صهاريج 
الو القكلط ههه عند ا 
E ENES‏ 


صمّم المكو ك الفضائي الاميركي 
كبديل أكثر فعالية. وهو يدفع إلى 
الفضاء بواسطة صاروخي دقع 
ضخمين يعملان على الوقود الصلب. 
يتم التخلي عن هذين الصاروخين 
على ارتفاع 45 كيلومتراء فيهيطان 
ببطء قوق البحر بالمظلات» حيث يتم 
ا اا ر اا ا 


ا س اکاک ما اا 
ال ااغ ر یں کا ا 
مقاومة للحرارة الشديدة التي 
يصادفها عند دخوله محددا الغلاف 
الجوى للأرض. 


دوم مهماث المكوك عادة حوالي 
الأسبوع. وقد استعين به لنقل رواد 
القضاء الذين رمموا تلسكوب الفضاء 
هابل”. 


في أوقات معينةء يمكنك رؤية محطة 
الفضاء الدولية (155) والمكوكات 
القضائية وهى تنتقل عير السماء 
كالتجوم البطينة الحركة. وهثاك مواقع 
عدة على الإنترنت تخيرك عن الزمان 
والمكان العناسبين للرؤية: كما أن هتاك 
مواقع أخرى كثيرة أيضا تخبرك عن 
أحدث ما توصات إليه مشاريع الأبحاث. 
EES‏ على الصفحة 1/75 
بعض مواقع الوب المفيدة لذلك. 


ارتياطات الانترنت 


© موقع عائد للتاسا يهتم بالأطفال فقط, ٠‏ يشرم لهم 
علم الفلك واستكشاف الفضاء من خلال الرسوم 
المتحركة. 

518 تبت 0 1/3 ج.7353/,ءأاقج,مزاراع:‎ 182/1 
space _!avelZ'spaco.himi 

© قصة أول هبوط على القمر. مع مشاهد منزلقة 
وأصوات وصور 

HWww.dIBCD vary com 76/57 50ت 1ه ق‎ 
moanwatk/challarga. htm 


© ابحث عن احرف لمم ني الفخاء لمحطة 
الفضاء اللي( 5 TEY‏ هايل الفضائي 
(457) والمكرك الفضائي وتوابع أخرى. 


Soi‏ اقاعه ارن21/36809/1و.قكهة .عاق لمر[ 
saialitas‏ 


* انقر على أجزاء من مكوك الفضاء ء للحصول على 
مزيد من المعلومات. تشمل أجوية على استفسارات 
وارتباطات لمصابر أخريي عن المكوك. 
sedsipl.arizona.adwssadnes/Spaca, Shuttis‏ 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
wuwiusborna.eom‏ وانةر عذى “Qulcklinkş”‏ 
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1 *# ماني E‏ 
7 ائية ا - .. - 
, . . ا 
رض البد ا r.‏ 
الأرض کوکب صغير جدا في کون شاسع» يحوي بلايين النجوم والكواكب E:‏ 
والأقسان. باللإضافة إلى مناطق بشأاسهة تضم حشيكات العو اصغر 5 
مثها, ر ولا يوجد حتي الإن السو وس لبد ت القديمة 0 E‏ 
كتشكل الأرض مثلا. إلا أن كثيرا من العلماء يعتقدون ان E‏ الإشعاع في ج اللسية 
الفضاء E‏ الكون تشكل نتيجة لانفجار ضخم sS‏ 15 بليون ص ليم 
hE 5‏ : 5 5 8 ا 
(15000 مليون) سنة. وقد اطلق على هذه الفكرة اسم نظرية الانفجار العظيم. AS e‏ 
ولادة الأرض كا الكياة اكولكد 
يشود الاعتقاد أن ن الأرض تشكلت قبل حوالى 4600 E7‏ ۰ قبل حوالي 3500 مليون سنة: تطورت أشكال بسيطة للحياة 3 
سنة, وأنها منذ ذلك الحين تعرّضت للتبدّل والتطور بشكل 2 يلكي لشاء ES‏ ني في المحيطات الأولية للآأرض. 
مستمن. نقح أنه الارض ات کے ورام اضحمة من وقد قامت هذه الأشكال بتركيب غذائهاء مثل النياتات 
الغبار والغازات. ومع مرور الوقت. أخذت هذه السحابة الخضراء الحديثة, مستخدمة الماء وثاني أكسيد الكربون 
تنكمش وتتصلبء وتجمهت المعادن الغنية بالحديد في وسط* , والطاقة من ضوء الشمس. ومحررة الأكسجين إلى الغلاف 
الكوكب النامي. مشكلة في نهاية الأمر قلبا حديديا. NN E‏ 
عندما تشكلت الأأراض: بدأت غازات الميتان والهيدروجيرنن 4 وعلى مدى ملايين السنينء استمرت هذه الكاتنات الحية 
والأمونيا تتصاعد من اليراكين إلى السطح. ومع مرور 7 الصغيرة جدا يصنع الأكسجين من ثاني أكسيد الكربون 
الوقت: تمكنت الأشعة فوق البنقسجية الصادرة عن الشمس المحيط يالأرض. لك ذلك إلى تشكل حاجز. منع معظم ي 
بتفكيك هذه الغازات السامّة. مخلفة طبقة سميكة من 5 أشعة الشمس فوق البنفسجية الضارة من الوصول إلى 33 
النتروحين وثاني أكسيد الكربون. وبتقس الوقت, شكل بهار " 5 الأرض. وفي نهاية الأمر. أصبحت الظروف مؤاتية لكي تبدأ 
الماء المتصاعد من البراگينء والكتل, الثلجية الضجمة 3 أشكاق»الحياة المعقدة بعملية تطورها. ولمعرقة المزيد ا 
ا ا الہ لاہ - e e‏ 5 عن الحياة على الأرضء أنظر الصفحتين 
NN a‏ ا 18718 
ِ م ا 0 E a‏ ار ا 7 e OS‏ 2 3 
ا 1 3 < 0 , م Ao‏ 
قبل يلايين السنين من . 
تشكل الأرض والشمس. 
وقد درس العلماء هذه 
التجوم القديمة في 
محاولة للتعرف إلى 
المزيد عن قصة بداية ٠‏ 
الكون. 25 ب 
2 35 
4 3 
م 
¥ , 


03 ' 


ا دم 

من الصعب جدا على المرء تخيّل المدة الزمنية التي 
استغرقتها الأرض للوصول إلى .شكلها الحالي نظرا لطولها 
حو أن کر و حوور ا 
بالنسبة إلى هذا المقياس. تعادل كل دقيقة تقريبا حوالى 
767 مليون ستة. وبسبب هذا التاريخ الأرضي الضارب في 
عمق الزمن. د ا a‏ قياس تطورها ضمن عصور 
مصطلحات مثل الزمن البسحيق أو الزمن الجيولوجي 
للإشارة إلى مثل هذا السّلم الزمني الكبير. 


منڏ ا بدأت الأزاسن e‏ وتاي يتغير باستمرار. فقي 


E فساكان‎ E E ص‎ 


العصور الجليدية هى فترات 
زمنية دامت آلاف السنين. 
عندما غطت طبقات متحركة 
ضبخمة من الجليد؛ تدعى 
المجالد. معظم الكرة الأرضية. 
ويرى الكثير من العلماء أن تلك 
العصور الجليدية السابقة كانت 
نتيجة للتغير الذي لحق بشكل 
مد ر الأرض حول الشمسء 
الامر الذي سيب انخقاضا في 
لقنا عن ی ا 
على الأرضء وأدى بالتالي إلى 
برودة المناخ وبدء العصر 


تتشكل المجلدة نحيجة تراكم 

الثلع لسنين طويلة وتحوله الى 
كثلة جليدية. وهى تنحدر ببطء 
الى أسفل الوادي. بسبب وزنها 


1 لكبير جدا. | 2 لجليدى. 
رسم يبين تغير مدار الارص 
ES 3‏ 
١‏ 98 0 
50 ا 
اا طم 3 0-5 
كان عدارها على ذا 
الأغلب بيضاويا الشمس 


كلو اکر دی كات ااا کو به ر ا 
الأرض. وقد مسد عي ب O‏ 
تضاريس مناطق كثيرة من العالم. من خلال نحت المجالد 
SAE EE E N OL‏ ويعتقد أن معظم 
الجليد الموجود في القطبين الشمالي والجنوبي قد تشكل خلال 
اله ر اى الي 


شكل اة 


بعد تشكل الأرض بقليلء بدأت الكتل البريّة الآولى بالظهور. 
وكانت هذه الكتل تتحرك باستمرارء فتلتصق ببعضها 
وتتنشطر مرات عديذده. وقيل حوالي 250 مليون ستف كانت 
هناك كتلة برية عملاقة واحدة تدعى بانجيا. وقد یدأت 
هذه الكتلة بالانشطار قبل حوالي 225 مليون سفة.» حين 
بدات القارات الحالية تشكلها البطيء. 


نشوع القارات الخحاليقة 


ادى تمدى قاع iri REE‏ الى تسر 
اليابسة وابتعاد قطعها عن يعضها البعحض 


دراسة الماضى 


إن معظم المعلومات التي حصل عليها العلماء جول 
e‏ وقد ترتبت 
الصخور في طبقات عبر ما يزيد على الاف وملايين 
السنين. وبدراسة هذه الطيقات, تمكن العلماء, المعروفون 
باسح علفاء الجيولوجياء من معرفة الظروف التى كانت 
سائدة عند تشكل كل نوع صخري. 


تحتوى الصخور المتشكلة في مناخات دافئة 
على احافير أكثر من ثلك المتشكلة في 
متاكات باردة. 


تظهر الصخور التي كانت موجودة على سطع 
الآرض خلال العصور الجليدية علامات على 
البلى الذى أصابها يفعل المجالد. 


ارتباطات الانترنت 


© معلوسات مذهلة عن تاريخ الأرض القديم. 


waw.wortibaok.c nissystam‘earttrhirnevarchanging. him 


© انظو إلى كاميرات الشبكة مر 
eT‏ سؤالا إلى عله أن 
uw. HiIECOVErY.COM/EXp!/ eatîyjourneys'sarthjourmiê) i‏ 


ن مواقع مختلفة [كالبراكين مثلا), واشترك في ألعاب 


هذا الموقع لمعرفة ال عن الأعاقير والانقراضس وثغير المناخ وأسور 


۵ قم بزيارة 


لآ 
ta Mua Bun‏ .ارم لها قن wwe, wf.‏ 
ع عن المجالد. تتضعن قصبة حياة مجلدة. 
للوصول يسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
71 ينابلالا وانقر على "قالط الءاعاناك)” 
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5 تترآوح سماكة تصل سماكة 
0 القشرة المحيطية القشرة القارية 
بين 5 و10 كلم. إلى 70 كلم. 
المحيط 


| 


Ee 


“7 ار خفيفة 


0 ی والعجر الجا E‏ 


ف حن تالف القشزة العصيطية كن 
HE‏ كالبازلت والدولريت: 


يوعد تصن القكزة لار عليقة تسم 
الوشاح» تبلغ سماكتها حوالي 000 3 كيلومتر. 


4 ی بنة |ء 
يُعتقد أن حركة اللب الخارجي السائل 
تولد الحقل المغنطيسي للأرض. يولد 
هذا الحقا ل قطبينء بهذا ا 
بإمگانك ملاخظة تأة ثيراتهما باستخدام 
بوصلة عادية. فكيفما حملت البوصلةء 
ستشير إبرتها دوما إلى الشمال 


الأنواح 


ينقسم الغلاف الحجري إلى كتل 
صخرية كبيرة تسمّى الألواح؛ تتحرك 
بصورة ة دائمة. وهناك حوالي سبعة 
ألواح رئيسية بالإضافة إلى ألواح 

كن اليش الت كل لو من نلان 
صخري قاري أو محيطي. ٠‏ اومن 


معا. وتسصى المناطق التي 
عندها حراف الألواح 0 


تتحرك الألواح ببطء شديد جد فوق 
نطاق الانسياب؛ بحدود ثلاثة 
ستتيمترات بالسنة جور 

تتحرك بعضها باتجاه بعضشضء أو 
بعيدا عن بعضهاء أو تنزاح جانبيا. 


ا أن الألواح تتزاوج معاء فإن 
حركة أ لوح تؤثر على الألواح 
الأخرى المحيطة به. ويطلق على 
الدراسة التي تعنى بحركة الألواح 
والتأثيرات الناتجة عنها اسم 
تكتونية الألواح. 


e 
يظهر الحد الانهدامي أو نطاق‎ 4 4# < 


حيد م 


معالم جديدة 


تؤدي الحركة المستمرة للألواح إلى 
تشكيل معالم جديدة لسطح الكرة 


E الأوجف‎ 


فعلى سبيل المثالء يؤّدي ابتعاد 0 


عن بعضها تحت المحيط إلى تدفق 
الصهارة على طول الحد الفاصل بينها. 
وعندما تتبرد هذه الصهارة وتتصلب 
فإنها تتشكل سلسلة جبلية. أو حَيّداًء ذا 


ع رع يد يمع تواصل الحركة وتدفق 


الأنرساس ف ي اامنطقة التي يتحرك 
أ فيهالوحان محيطي وقاري معاء 
3 حيث يندس اللوح المحيطي الأثقز 

اح 24 في مکار Ri,‏ 
وينصهر جزء من اللوح عند غطسه 
متحولا اك صهارة حديدة. 


تشكّل الحيود والأخاديد البحرية 
أخدود 
بحري 


أما إذا حصل تداقع بين لوحين عند 


القشرة تتجعد E E‏ 
مسشكلة سلاسل جبنية 213151111 


الجبال الانطوائية, وتكون قشرة 
الأرض أكثر سماكة في هذه المناطق. 
لظت هذه الساسلة الجبلية نتيجة 
اصطدام لوحين وتكسرهما معا. 


أنواع الصخور 


تؤداد كمية الصخر الذي يؤلف 
الارض على نحو مستمر. ا 
را ي ا 


كل الصخور الثالة عندما تيرد 
الصخور المنصهرة وتصبح صلبة. أما إ 
الصخور الرسوبية فتتشكل عندما 

تتوضّع رسوبات: كالجسيمات 

الصخرية؛ بواسطة عرامل مثل الماء أو 

الملقس, وتطمر وتحشر في بنيات ا 

نضدية تدعى الطبفات. وتتشكل 

الصخور المتحولة عندما يتعرض أي 

نوع صخري للتبدل 6ل وسيب ! ظ 
الحرارة أو الضغط الشديدين: ي 


الهجر الجيري نوع 
من الصخر 
الرسوبي. 


ê 000‏ 
1م مهم وملم رق طافنزرنن روهذاأجوه7 


© مدكل جيد لثلاثة أنواع صخرية رئيسية اتقر : 
"قثره!! 81 51088“ عند اسفل الصفحة الحصرل 
القعاليات والتهارب. 
www. bbe, cg. uk/agucatiantrocks/primez shim!‏ 


مقالات عن بنية الأرض ا والهزات 
ضية و الآمواج المحيطية الضخمة 
آي r, thirteen‏ 


ات لا وارتباطات جيدة. 


إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
اااي على 0 


بنية الأرض 
الصضدوع 
عندما تتحرك ك الألواح. يسيب الانقعال 
الناتج عن حركتها أحيانا تصدّع الصخور 
القصفة وت تشد خها. وغالبا ما تصبح هذه 
الشدوخء المعروةة بالصدوع» مخاطق 
ضعيفة قد يحدث فيها المزيد من الحركات 
أو التصرّعات الأخرى. وعلى سبيل المثال. 
قد تتشكل الوديان الخشفيّة عندما تجبر 
اليايسة المتصدّعة على التحرك ياتجاهات 
متعاكسة. كذلك فإن جميم حدود الألواح 
هي صدوع رئيسية بدات فعلا كصدوع 
ثانوية صقيرة. 

تك كل الوادي الخسفي 


ويتمرق عند n‏ 


الزلازل 


تساف الخركة الت رة الألواح طا 
متعاظما عند الصدوع وعند حدود 
الألواح نفسها. ويتحرّر هذا الضغط 
سريعا عند حصول انزلاق مفاجىء 
للصخرء ما يسبب حدوث هزة أرضية 
أو زلزال. تكون معظم الزلازل ضعيفة 
لدرجة لا يشعر بها الناس, إلا أن 
تهتز لان وتنهار الآ ل 


هج 5 
تحدث الزلازل غالبا على صدع سان اتدرياس» 
على الساحل الغربي الأميركي. ويعود ذلك إلى 
انزّلاق كلا اللوحين الموجودين على جانبي 
الفالق بنفس الاتجاه ولكن بسرعتين مختلفتين. 


مركز الزلزال 

يطلق على النقطة التي تتحر 

الطاقة بصورة فجائية : 

اسم المركز أو البؤرة. وتكون عادة على 

عمق 5 -15 كلم من سطح الأرض. 

ا التقطة على سطع الأرض والتي 
فوق البوّرة مباشرة فتسمّى المركز 

كك للزلزال. تنتشر الاهتزازات, 

التي تسمى الموجات الزلزالية. من 

البؤرة في كاقة الاتجاهات. 


تنه افير ال شدي ES E‏ 
دا 2 الطلانة 


الاهترّازات صن 
اليورة ياتجاه السطح. 


اتنيز :اا 


يستعين علماء الزلازل الذين يهتمون 
بدراسة الهزات الأرضية بحركة الألواح 
للتنيوٌ بموعد حدوت هذه الهزات. 
فالحركة الأفقية على طول الألواح يمكن 
قياسها بواسطة ارتداد حزمة ليزرية 
على سلسلة من العواكس الموجودة على 
الأرض. ويسجل الها الذي 
تتطلبها هذه الحزمة للتنقل بينها. فإذا 
ما طراً تغيّر على طول هذه المدّةء فهذا 
يعني أن حركة داخل ااا ف احدتت. 
ومن الك انض ا 
الحيوانات للتنيؤُ بحدوث الزلازل. 


قامت الآفاعي من سباتها بصورة مبكرة قبل 
حدوث الرّلزال في الصين عام 1975. 

ويبدو أن سيب ذلك كان 5 
انزعاجها من 
الاهتزازات 
ا 


البراكين 


ترتفع في بعض الأحيان الصّهارة 


' الموجودة داخل الوشاح الصلب 


البراكين تصعد هذه ا 
n‏ هذه المرحلة, 1 
الصهارة اسم الحمّم أو اللابةء ويسمّى 
الأثر الانفجاري لها الثوران. تتشكل 
معظم البراكين على طول حدود 
الألواح أو تحت البحر. 
في داخل بركان متفجّر 

يسم البركان الظامر أدناه اليركان الطبقاتي 
3 إلعركب. ويتألف من طبقات متناوية من 
اللابة والرماد تراكمت خلال فترات زمنية 
طويلة منشكلة مخروطا منحدر الجواتب. 


تشكل البراكيق 
يدك السلاسل 


لبركائية در 
الأمكنة ' التي تتحرا 
فيها الألواح 2 
عن بعضهاء 
وبخاصة عند ٠‏ 
الحيود آلا دت ريه" أ 
تتشكل العيود الانتشازية 
عندما تبتعد الألواح عن 
بعضها اليعشن, 


وقد تنشأ البراكين أيضاً فوق نطق 
الاندساس", حيث يقحم أحد الألواح 


| الاندساس. يندس 
أحد الألواح تحت 
لوح أخرء ویہداً 
اللا بالانصهار 


وهناك بعض البراكين التي تتشكل 
في وسط الألواح» عند رقع ساشنة من 
سطح اض تدعى القع الحارّة. 
ويرى العلماء أن لحو الك ڪل 
بصورة خاصة عندما د تنبثق تيارات 
حارة من n‏ تشض الأعمدة, 
مخترقة القشرة ومتدفعة يعئف خارج 


السطح. 


٠- مي‎ 


ضخمة مذهارة. تدعى كالديرات: 


البراكين الفائقة 


تنشأ البراكين الفائقة من فوهات 


توجد تحتها حجرة كبيرة مملوءة 
بالصهارة. ولا يوجد إلا عدد قليل 
من البراكين الفائقة. ورغم ذلك فهي 
تملك قوةاتد ميرية كبيرة جدا بحي 
أن ثورانا واحذا فقط کے أن لخد 
كل أشكال الحياة على الأرض. 
ويعود سيب ذلك إلى تراكم ضغط 
هائل في حجرة الصهارة عبر الاف 
السذين» يتحرر بعدها في انقجار 


مد مر .` عنيف. 


ويقتقد Cı‏ يعتقد العلماء اك اخر ثوران ليركان 
انق كان في جزيرة سومطرة: قبل تتام 
حوالي 0 4 Bi i‏ ويه تة آنه ا ر ارديياطيات الاذ ترذ ك 


ه شاهد تيلم عن تكتونية الألراح 

/3117 9/8 جر هنع 111/5 صن . ج0 م7 9 نط www.‏ 

platafêctoniesrındex wam) 

© كثير من الععلومات والصور والقعأليات العذهلة 
عن الؤلازل 

te.discovery.com/Atlcpages‘greatquakes/ 

grealquakes.himl 


© قم بزیارة ۷0۲ 1/0180 للحصول على صور 


ومعترمات لعشرات البراكين 
adu/vw. htm‏ 0.5031 انا مجروعاجلا 


© معلرمات عن البراكين وتكترنيات الألواح, 
بالإضافة إلي يئك المعلومات عن البراگين. 
fibrary.thinkquest.arg/1 7457en glish, himi‏ 
© مقدمة حيدة عن الهزات الأرهية 


pubs.usgs.gov/gipearhqg 1/ 


© كتاب مدرسي مفيد على الشيكة عن تكتونية 
الالواج. 
pubs.usgs.gavioublicafionS/tBxt‏ 
undarstarnditg. hîr‏ 

للوصول بسرعة إلى هذه المواقم. انتغل إلى 
ew bE‏ وانقر على "Quickllrk5”‏ 


التشككل الأولى 

عندما تشكلت ار كان يحيط يها 
غازان هما الهيدروجين والهليوم. 
1 الشمسالقوية جعلت 
هذين الغازين الخفيفين يفلتان إلى 
الفضاء فيما بعد. 


001 © الجري الذي تمكن من 
البقاء في مكانه بفعل الجاذبية 
الأرضية فقد تشكل أخيراً من غازات 
كالميتان والأمونيا وبخار الماء. وقد 
صدرت هذه الغازات عن البراكين 
الموجودة على سطح الأرض بفعل 
عملية تعرف بالتفريغ الإضافي أو 
تفريغ الغازات. ومع مرور بلايين 
السنين» تفاعلت هذه الغازات لتشكل 
00 الفتروجين وثانى أكسيد 
الكربون. 


كان الغلاف الجوي في البداية اما 


وضار/للكائناتالكية. ,ا 


:3 تسا | اا يفار مؤلف من غازات مختلفة يدعى الجو 5 
e‏ الغلاف الجوي. . ويسمح وجود هذا الغلاف باستمرار 
الحياة ا الأرض, طالما ا يحوي غاز الأكسجين وغازات الخرى 
ضرورية لبقاء الكائنات الحية. يعمل الغلاف الجوي أيضا كدرع واق 
| ا فوق البنفسجية المراذية ال0 عن الشمس. 


3 1 االغلآاف الجوي رر چیا 
ET‏ وذلك تت حوالي 3500 
مليون سنة ٠‏ وقد استعانت هذه 
الكائنات الحيّة البسيطة جدا بضوء 
الشمس لصنع غذاتها من الماء وثاني 
أكسيد الكربون, 0 OE‏ 
كنات تج كانوي. استمرت هذه العملية 
ملايين السنين» حتى أصبحت كمية 
0 في القلاف ك0 كافية 
سطع الأرض. 

هذه الجرائيم الزرقاء 
الرحيدة الفلية 16 320 
بين أولى الكائنات الحية 
على الأرض. . 


يحمي الغلاف الجوى كوكينا 
من أشعة الشمس القوية. ظ 


غلافنا الجوي ظ 


الغلاف الجوي هو خليط من , 
اا ا ةا ق 
نتروجين وخمسه أكسجين, مع 

مقادير ضئيلة من غازات ال 


ديوجد الماء اننا فى الغلاف ب الجوي 


0 ا اس %0.03 
ارات أخرى (مثل الزينون. %0.07 
ن والكريبتون) 


الأكر ملايين السنين ليصبح 13 ا 


على ما هى عليه الأن. 


القلاف لمخارجي (فوق 500 كلم) 
يتدهج الفلاف الجوى ي في الفضاء. وهذة 
الطيقة لا تحوي تقريبا أي غازات. 


الغلاف الحراري (حتى 500 كلم) 

تكون درجة الحرارة في هذه الطيقة مرتفعة 
جداء شا غاز يدعى الأكسيين الذري. 
ويساعد هذا الغاز في امتصاص : 
الإشماعات الف ادرة عن الشمس, 
يديل مكرك النضاء 
في القلاف الحراري 


الغلاف الأوسط (حتى 80 كلم) 
لا ١‏ تحوي هذه الطبقة غا او ولا 
دنا أيها لذلق نكون E‏ 


١‏ منخقضة. را ي 
حرارة تحكرق 


الششهب هنه 


الغلاف الطبقي (حتى 50 كلم) 

تحتوي هذه الطبقة على 619 من كل 

غازات الغلاف الجوئ. وتكون درجة 

حرارتها أعلىء بسبب احتوائها على طبقة 
الأدندن (انظر إلى اليسار). 


الغلاف السفلي (حتى 10 كلم) 

تحتوي هذه الطبقة على 9080 من مجموع 
الفازات في القللاف الجوي, بالإضافة إلى كل 
أشكال الطقس. تفن درجة حرارة هذه 


الغلاف الجوى المتغيّر 

لقد سيب حرق الوقود والغابات تحرير 
كميات كبيرة من غاز ثاني أكسيد 
الكريون إلى الغلاف الجوي. ولم تعد 
المساحة النباتية الخضراء الآخذة في 
التقلص قادرة على تحويل هذه 
الكميات الكبيرة من غاز الكربون إلى 
أكسجينء ما أدى إلى تراكم هذا 0 
م حرارة الشمس حول الأرض 

وقد سبب مفعول الدفينة هذا على 
الأرجح ظاهرة الاحترار العالمي, وهو 
ارتفاع متوقم لدرجات حرارة ا 


يزيد الدخان المتصاعد من حرق الوقود كميات 
غاز الكربون في الجو. 


تحتكجن أشفة الشمس: 
التي تمتصها الأرض 
فم تطلقها ثانية. 
بقعل غان ثاني أكسيد 
الكريون الذي يرسلها 
ثانية إلى ا رض. 


يدا الا اا قاد ذامل تعد 
من إطلاق الغازات المسببة لظاهرة 
الاحترار العالمي. والطريقة الفضلى 
التي يمكن أن يتم بها ذلك م 
استخدام مصادر بديلة للطاقة 

كالرياح والطاقة الشمسية. 


على هذا المتسلق أن يتزود بمؤونته 
من الأكسجين. لأن الأكسجين 
الموجود في هواء الخلاف 

السفلى يتناقص كلما 


ا 


ا 
الاأصطناعية كهذه 
الصورة لمراقبة طبقة الأوزون. تبين 

المناطق اليرتقالية المسثويات الأعلى للأرزون. 
طبقة الأوزون 


توجد داخل الغلاف الجوى طبقة من غان 
الأوزون. وهو غاز يمتص معظم الأشعة فوق 
البنفسجية الموّذية الصادرة 2 ا 
حائلا بذلك دون وصولها إلى الأرض 


وقد أصيبت طبقة الأوزون أخيراً بضرر يالغ 
بفعل غازات من صنم الإنسان تدعى 
الكلوروفلوروكريونات (0])0)). فهذه 
الغازات التي تتحرر من بعض الثلاجات 
والحلالات الهوائيةء تتفاعل مع ضوء 
الشمس في الغلاف الطبقي (الستراتى سفير). 
وتفكك نواتج هذا التفاعل الاوذوك الذي 
كلما أصيحت طبقته أقل ثخانة, زادت كمية 
الأشعة م البنفسجية التي تصل إلى 


185 


١ اا‎ 


۱ 
1 ا المت ,' 32 7 e‏ 
١ a 3‏ 5 الجياة على الارض 


ة الخلايا الطريا ية كا 


ٌ 0 الأ 55 هي الكوكب الوحيد الذي يعرف بوجود حياة عليه. . وللبقاء على 
قيد الحياة > تحتاج الكائنات الحية إلى مقادير مناسبة من الضوء 
والحرارة من الشمسء إضافة إلى الغذاء والماء والأكسجين. وقد استغرق 
الأمرعدة ملايين من السنين لكي تصبح الظروف على الأرض مناسبة 
لوجود هذا التنوع الواسع من النباتات والحيوانات التي نجدها اليوم. 


0 1 ات لى ذات 
1 _ الأغلفة الخارجية الضلبة 


e 


° 498-545 س م 445-495 م س م 


٠‏ الدذور لوردو 
ET ١‏ نظرة إلى الماضى الحياة القدمة 
3< ای السات ت 
١‏ 5 يقيسُ العلماء ماضي الأرض القديم في قبل حوالي 500 3 مليون سنة. ظهرت 
زمن جيولوجي (سحيق). يقسم هذا على الأرض أولى المتعضّيات الوحيدة 
2 الزمن إلى أربعة أحقاب رئي ية تقسم الخليةء وذلك خلال حقب ما قبل 
: الدورالس يتمق 3 بدورها إلى أدوار من عدة ملايين من الكمبري. . وترقى الاحافير الاقدم 
أيلى 2 ف السنين. المعروفة إلى هذا الزمن. فيما بعد. وقبل 
E : 2‏ حوالي 545 مليون سنة مضتء: بدأت 
0 وتوحي الشواهد الماخوذة من أعداد المتعضيات الكذيرة الخلايا تزداد 
+ التكريتات الصخرية يحدوث خمسة بصورة سريعة. ركان ةا السو ٠‏ 
انقراضات, جماعية في تاریخ الأرضن. الباليوزوي أو حاقب الحياة القديمة. 


جوت ^ 


وخلال 0 انقراض» تختفي أعداد هائلة 


من الكائنات الحية في زمن لضي عدار عاشت هذه المخلوقات 


الدور الديفوني ياستثناء المتعضّيات التي تستطيع الشبيهة بالديدان» 
البرهائيّات الأولى i‏ التكيئق ا مع الشر 0 15 والمعزوفة ا 
| المستجدة 7 الأرض فتنجو بالعسلوجيات: فوق _ 
تتكاة قاع المحيط في نهاية 
EL‏ الحقب ما قبل الكمبري. 


تأتي بعض الشواهد الأقدم 


.“06 للحياة من أحافير تعرف AE.‏ 
الدور الكربوني ع" بالستروماتوليت. وهي كو 
الصثرات الكبيرة الزواحف 2 ٠ ٠‏ ) تحوي بقايا من اک ا ن 
الأولى» الغابات الأولى الزرقاء, ويبلغ عمر ب 

بعضها حوالي 3500 32001007 


يظهر هذا الخط 11 
الزمني كل أدوار 


تاريخ الأرضء 

والأشكال الحيّة التي چ ^ 

كانت موجودة خلال كل الدور البرمي وو e‏ الدور الترياسى 
دور. تشير الرموز «م س م» إلى اول الؤواحف السايحة الديئوصورات الاو 
مليون سنة مضت» علما أن الأرقام الأسماك العظا د 
المعطاة تقريبية. 


88 الحقب ما قبل الكمبري (فجر الحياة) 
8 الحقب الباليوزوي (الحياة القديمة) 
8 الحقب الميزوزوي (الحياة الوسطى) 
لهل الحقب السينوزوي (الحياة الحديثة) 
للا انقراض جماعي أو حيواني. 


نظو الحياة 


توحي السجلات ا العائدة لأحد 
أقسام الحقب الباليوزوى المعروف بالدور 
الكمبري, بوجود زيادة ضخمة في عدن 
المخلوقات المختلفة على الأرض في ذلك 
الوقت. فقد يدأت ت مخلوقات بحرية بتطوير 
أجزاء صلبة لأجسامها. وقد ساهمت هذه 
الأغلفة الواقية في جعل المخلوقات أصلب 
وأمتن, ما زاد من فرص بقائها على قيد 
الحياة لفترة أطول تكفي لتكاثرها. 
مخلوقات كتيرة ذات كسوة 
صداية, كثلاثيّ الفصوص هذاء , 
ظهرت قي البحار خلال الدور ' 6 
اوري 


كما أصبح لبعض مفصليات الأرجل 
الصفيرة (مخلوقات ذات أجسام 
متمفصلة). ككثيرات الأرجل والحشرات, 
القدرة على التنقل إلى اليابسة. ويعود 
ذلك إلى أن انخقاض درحة حرارة الأرض 
ساعد على نمو أعداد كبيرة من نباتات 
اليايسة. الأمر الذي مكن من 4 الغذاء 
لهذه المخلوقات. في تلك الفترة أ 

ظهرت أولى الفقاريات البدائية ٠‏ 


خلال الدور 0 0 حوالي ‏ ا 
من المناطق حارا بان 00 
استطاعت مجموعة وحيدة من الأسصاك 
أن تتكيف مع هذا الوضع عن طريق 
التنفس داخل الماء وخارجه. كان هذا 
اول ظهور للبرمائيات. 


تدك فده الا فی ردان 
النباتات الحاملة للبذور كانت 27# 
موجودة فى الدور الديقوني. 


65-0 م سم 


سام 


الد لدور اله طباشيري 


الث نہاتار ت الزهرية 


خلال الدور الكربونيء قبل حوالي 355 
مليون سنة. سيطر مناخ خاو وطس على 
بقاع كثيرة من العالم. وقد سمل هذا نمو 
أعدان منخمة من النياتات: يكلا 
مستنقعات ضخمة مسشيعة يالبخار, وقد 
أصبحت هذه المستنقعات موطنا لأنواع 
كثيرة من الحشرات واليرمائيات. 


الميغانوواء رعاشة 
ضخمة: لها أجتحة 


يبلغ طول الواحد متها 


خلال الدور البرمي؛ تطورت بعض 
البرمائيات إلى e‏ وقد 

تت نتشرت هذه الزواحف في كل أرجاء 
العالم لأن القارّات التي كانت موجودة 
على الأرض اتحدت مع بعضبها في قارة 
واحدة عملاقة. وقي نفس الوقت؛ قضت 
أعداد هائله من المخلوقات البحرية 
بسبب اختفاء البحار الضحلة التى كانت 


n تحيط بهذه القارات‎ 
ج‎ 
E 
ب‎ i الهيلونوموس كان‎ 
Es ef HL 
i NE 


بدأ الحقب الميرُوزوي 0 الحياة 
ال شطى قبل 50 دای دة ولك 
بأعداد متزايدة بسرعة من الزواحف. 
خلال هذا الحقب, ظهرت الدينوصورات. 
وقد ظلت هذه الأشكال الحية الفقارية 
سائدة على الأرض حتى 65 مليون 


الدور الثالث 


الثدييّات الحديثة, 


عصر الثدييات 


بعد انقراض الدينوصورات. بدأ العصر 
الحالي للثدييات, الذي يسمى الحقب 
السينوزوي أو حقب الحياة الحديثة 
و أن هذه الثدييات استطاعت 5 
التحكم في درجة حرارة أجسادهاء في 
e‏ من ذلك. 


الانقراض الجديت 


حدث الاتقراض دائما بصورة طبيعية 
عبر الزمن. اكن يعتقد أن معدل 
الانقراض الحالي كان سيكون اكير 
بحوالي 000 10 مرة مما لو ام يتواجد 
الجنس البشرى. أما الانقراضات الحديثة 
فتنت ضاق 2 نااتفداتقزييا عن التلوث 
أو فقدان مواطن الكائنات الحية 
الطبيعية. وذلك بسبب النمو البشري 
والحاجة الدائمة إلى الأرض والطعام 
والماء. 
الكركدن 


الابيض هر 


احد هت انواخ 
و من سوا 


: لب 


كثيرة مهددة , 
بفقد موطنها أو 
بالصيد. 2 کے 
ومن المحتمل أن 5 البشر 
العظمى القادمة: إن هم لم يحسنوا 
اسنغلال موارد الأرض بصورة متلى. 


البحار والمحيطات 


ع المياه المالحة حوالي %71 من سطح الأرض. وشي 

ماد تتوزع في خمسة محيطات ضخمة وعدد من البحار 
الأصغر. وتعتبر المحيطات مهمة جدا للحياة على الأرض» فهي موطن 

لأعدادٍ هائلة من الكائنات الخيةالتؤثن أيفها الى حالة الطقسل 


والمناخ فى كل بقاع العالم. 
التيّارات الحبطية 


تتحرّك مياه المحيطات بصورة مستمرة في أحزمة جارية ة ضخمة تسمّى التيارات. 
وتنقل هذه التيارات كميات هائلة من المياه جول الأرض. وهناك نوعان رئيسيان 
00 ات المحيطية: السطحية والعميقة. تو تؤثر التيارات السطحية على عمق 350م 
يبا من سطح المحيطات؛ وهي تدفع عل الرياح السائدة (أكثر الأنواع شهرة 
ار 2 في المنطقة). 


تتألف التيّارات العميقة من مياه شديدة البرودة تأتي من القطبين الشمالي والجنوبي. 


ولأن المياه الباردة ثقيلةء فهي تغوص تحت التيارات السطحية الدافئة التي تصل 
باستمرار إلى القطبين. تنساب التيارات العميقة باتجاه خط الاستواء. حيث تسخن 
وتصعد للأعلى متحولة إلى تيار سطحي. يبدّل هذا التيار اتجاهه لاحقاء حيث ينحرف 
عائدا إلى القطبين. 

كيف تدور التيارات 


خط الاستوا» 


. 


۾ ياھ سط ديه دافةة 8 


3 4 5 
تقل المياه السطحية إلى ١‏ ر تنتقل المياه السطحية إلى القطب 


الشمالي؛ حيث تيرد وتغوص 


0 ات اناك ا 
على وجه الأرضء وهر يغطي حوالي9630 
من سطح الكوكب. 


يُمكنك من خلال تجربة بسيطة التأكد 
من أن الما البار ل اقل اا 
الدافى». املأ نصف وعاء بشثقاف كبير 
بماء ساخن؛ ثم املأ إبريقا بماء ثلجي 
بارد يحتوىي 2 مادة غذائية ملوتة. 
صب بلطف الماء البارد في الوعاء, 
ولاحظط كيف أنه یخوصس»› 
تماما كما يفعل الماء 
البارد القادم من القطبين. 


2 


va 2 


همرحي الماه اليارد إلى 
فمرالوعاأء 


التحكم في المناخ 

تقوم المحيطات والبحار بلعب دور 
مهم في السيطرة على مناخ العالم. 
فمياهها تمتص الخرارة سسا 


ها حول الأرض بواسطة 
8 السطحية. 


يمكن أن تسبب التيارات المحيطية 
الداقئة الأعاصير المدارية (تسمّى 
أعاصير في ا وطيفونات في 
الشرق الأقصى). . وشي عواصف عنيفة 
ذات رياح عاتية يمكن أن ترفع 
الأمواج لعلو 25م. 


كيف يتشكل الإعصار المداري 


يرتفع الهواء الرطب 
1 * والدافىء فوق 
المحيط ليبرد ويشكل 
/ د سحابا. 


يندشع الهواء المحيط 
بسطع الماء بعثف 
إلى الفضاء ويبدأ 
التفافا حلزونيا 
باتجاه الأعلى. 


تزداد سرع الرياح, 
حيث تضرب 

--- عاصفة عنيفة 
جك اليابسة الواقعة 


ا في مسار الإعصار. 


حركة المد والجرّر 

تتحرّك البحار والمحيطات باستمرار 
بفعل المد والجزر. ويعتبر القمر المسؤول 
الأساسي عن هذه الحركة. فأئناء دورانه 
حول الارضء تقوم قوة جاذبيته بنفخ 
الكتلة المائية ئية الموجودة على أحد وجهي 
الأرض. . رفي فترة 24 ساعة. ينشأ عن 
هذا ا مذان؛ دعا مسدويات 
عندما تكون هذها ات في ادنى 
ارتفاع لها. 

بادالا رار أيضا بتراسف 000 
والقمر والشمس في بعضص الحالات. 
فعندما يكون القمر يدرا أى هلالا يحدث 
هد ذو مدی عال جدا يسمى المل 
الربيعي. أما عتدما Es‏ 
التربيع بست ا حيث 0 الزاوية 
E‏ يسمى 7 0 
المد الرييعي 


Orrico 


o‏ على إصدار الضوء من أجسامها. 
ا حص اا ا 
اشباه الزنابق الأخاديد المحيطية على عمق 


(زذيق الدحر) 


3 ومعلومات رأشياء كثيرة للاستكفا قد 
ww sBasky.org/saaihtm! 7‏ 


الحياة في المحيطات 


تَتَضَسنَ البحار والمحيطات تنوعاً 
00 الحياة الثباتية والشيوابية, 
ابتداء من السطح نزولا حتى أعمق 
الأخاديد البحرية. وتطفو قرب سطح 
المامء بلآيين من النياتات المجهرية 
المعروقة بالعوالق النباتية. . وهي 
تعتبر المصدر الأساسي لطعام كثير 
من المخاوقات التي تعيش وتقتات في 
مستويات محيطية مختلقةء ع قد گی 
الثطق. 
نطق التغذية في المحيطات 


8 هو موطن لكل 


0م E EEE‏ 
السمك العضنى ۾ يكون النطاق المعتم شديد 
3 الشركة على ا 


د فيه على العرالق الميتة 
4000 ا ES‏ 
يكرن چ" الفوبي خر دید 


من حَيولكات هذا التطاق القدرة 


كدان 148 دن أسطع 


ارتباطات الاتترنت 


© موقع ممتاز البحار, يحوي أخبارا جديدة والعايا 


© استكشف معرض المعيملات الأرضية التابع لمعهد 


سميتسونهان. 
snawifs gsfc.nasa.gov#acaan_planat hint‏ 


© الأعواج والطقس والعيش في البحر. 
ww. pbs. arg wnatsa va gas sas/in dax. him!‏ 
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الوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
7نصت .قت تصناعن تتا وائقر على *ى!؟الكاماس". 


ء٤‏ 
الانهار 
تك | الأنهار عندما تتلاقى جداول مائية صغيرة في مجرى واحد تتدفق مياهه فوق 
١‏ اليايسة: لتصب في النهاية في بحر أو بحيرة. وتصوغ الأنهار شكل سطح 


اليابسة بحثها للصخر الذي تجري فوقه ثم يتوضّع هذا الصخر مع الحصى والرمل والطمي 
كلما حدث ذلك. 


منبع النهر كيف تتشكل الينابيع 
المنبع هي بداية ل مل 


منابع الأنهار في المناطق الجبلية 
حيث تجري المياه عبر السطح من 


مواضع مختلفة ثم تصب كلها في 1 شاقط ال مطار أو تسرب المياه داخل الصخرء تبداً الينابيع بالتفجر في 
مجرى واحد. وقد يبدا النهر ايضا لل عل در نفود حيث تبداً بالتراكم اعتباراً المكان الذي يلتقي فيه الصخر 


كنيع أو سيل من إحدى المجلدات. يسمم لها بالتفلقل عبره. ١‏ من أدئى مستوى نفوذ. المشيع بالماء مع السطح. 


أطوار النهر 


يمكن تقسيم مجرى النهر إلى ثلاثة أطوار. في طوره الأعلى: يأخذ 
النهري شكل الحرف /ا وتكون جوانبه شديدة الانحدار. 

ذا الوادي من جراء تأكل الصخر بفعل المياه المضطربة. 
رار نزع القاع الصخري Et‏ الطور. 


ملاسة. ويصبح الأنحدار أكثر سلاسة؛ ويزداد عرض الوادي 
اتساعا كلما تأكلت ضفتاه بفعل المياه. يجري النهر من جاتب 
ا كا فى التفافات عريضة تسمى الانعطافات. 


في الطور السفلي. يصبح قاع النهر الوحلي أو الرملي أملس 
يتشكل الشلال سقط الىاء) تصاماء ما يجعل مياهه تتدفق بسرعة اكبر. ويزداد عرض النهر 
صاب إلى صخر لين حيث النهر د 1 5 

00 لاد الصخراللين لنهر في بحر أو بحيرة 

ا یکلا يدا 


نوم مياه الآنهار بجرف أو حت الصخر بفعل الحركة المستمرّة للحصى وحبيبات يمكنك أن تتبيّن كيف ترسّب المياه 
الرمل التي تحملها. وهذا الأمر يفسر كيفية تشكل مجرى النهر. ويتوقف مقدار ا لكت ا فصن شقون 


التحات على سرعة المياه وكميتهاء وكذلك على مقدار المادة التي تنقلها المياه وعلى 0 A:‏ اس 


نوع الصخر الذي تجري فوقه. فالصخور الأكثر ليونة, كالحجر الرملي تحت بشكل 
اسرع من الصخور الصلابةء خصخر الغرانيت مثلا. 

يبيْن الرسم أدناه الأنماط الأريعة للتحات الذي يحدث عند مختلف أطوار مسار النهر. إن طول الذهر 
هنا لم يبين وفقا لمقياس الرسم. 


بالتراب. ثم املأ القنينة 

| تقريبا بالماء. ثيت الغطاه, 

ثم هز القنينة بقوة واتركها 
لمدة 24 ساعة. 

! أثبوب بلاستيكي 

| 

انزع الغطام وضع أحد طرفي 

أنبوب بلاستيكي في الماء. 

اسقط الماه يقمك, واخحرضص ال 
على عدم ابتلاع أي كمية منهء أ 

ثم ضع إيهامك فوق نهاية ‏ |<ا 
الطرف. اثن الأنبوب للأسفل 20 

نحو بالوعة أو وعاء. حرّك | ' 

| ابهامك, فسترى الماء يندرح. |. 


تعرف كامل المادة التي ينقلها النهرء أو يحملها على طول 
مجراه. بحمولة النهر. فالجسيمات الخفيفة الناعمة من 
الصلصال والطمي تنتقل مع الجسيمات الأثقل كالحصى : 
والجلاميد. ويتوضع بعض هذه المادة المنقولة حيثما | أخيرا انزع الشريط عن 
تبطىء سرعة النهر فتترسب أولا المواد الأثقل يليها ترسب ‏ الكبيرة على قاع النهر الوا قمر القنينة ‏ ". 
المواد الأخف. ما يسيب حدوث ظاهرة نشوء الطيقات. قبل الجنيمات الأصفر. ا ينزح 0-6 37 
سنجد في 

أن الترية انتظمت في 

الدلتا |6 طيقات. 


عندما يصب آحد الأنهار في البحرء تتوضع المادة التي لا 
يزال يحملها وتتراكم على أرض منبسطة تسمى الدلتا. 
وتنشأ هذه المنطقة في حال توضعت المادة قبل أن 
تجرفها التيارات البحرية. يتفرع النهر إلى قنوات ضيقة 
عند عبوره الدلتا وهو في طريقه إلى البحر. مشكلا عددا 
من الجزر الرسويية وتحدث تفاعلات كيميائية عندما م 
د“ : »= =“ توججد هله الدلد جرد 
تلتقى مياه النهر العذبة بمياه البكر المالحة, تذى على تيناكي ل 00 
إثرها المعإدن المنجرفة في المياه العذبة. ثم تنقصل عن ترى كيف ترإكمت ‏ . 
المحلول وتضاف إلى الرساية. الرواسب وبشكلت جزرا. 


في مناطق الدلتاء تجعل الترسبات الغنية بالمعادن 
الأرض خصبة ومثالية للأعمال الزراعية. ففي 
بتغلادش» مثلا يعيش ملايين من التاس فوق جزر 
تكونت في دلتا نهر الغانج» رغم خطر الفيضانات الدائم. 
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الطقس 


الحلفسر هو مصطلح يشير ! 


لى أحوال الغلاف الجوي القريب من 


ل الارض. ا هدا لوان د رة مرالاة لياف 
وسرعة الرياح, والضغط الجوي» وكمية الماء في الهواء التي تعرف 


بالرطوية. إضافة الى ذلك فناك اف لكر د كمية السحب ومقداا 
الهطل المائي المطرى أو الثلجي؛ المعروف بكمية الأمطار أو الترسيب. 


تأثير الشمس 


١‏ الشطس 1 وراعظيم الأهمية في 
إحداث الطقس. فحرارتها المعروفة 
الأرضء التي تسخن تبعا لذلك. 
وتنتقل هذه الحرارةء بدورهاء من 
الأرض إلى الهواء المحيط بها فيصيح 
E‏ 


يكون لأشعة الشمس أشد تأثير حيث 
تسقط على سطح الآارضص بصورة 
مباشرة. أي حول منتصف الكرة 
الأرضية (خّط الاستواء). أما في 
المناطق اليعيدة عن خط الاستواء, 
فا الاشفة لا تضرن الأرضص 
رة ولذلك تنتشر الحرارة فوق 
منطقة أكبر ويكون تأثيرها بالتالى 


اض وف. 
ضغط الهواء 


يضغط الغلإاف 1 د ع سطع 
ا E‏ الضغط 
الجوي. وعندما يسكن الهواء من 
الأسفل, فإنه يتمدد و بألا 
يالارقفاع. وعندما يحدث فلك 
يتوقف الهواء عن الضغط بقوة على 
سطح الأرضء الأمر الذي يودي إلى 
نشوء منطقة من الضغط المنخفض. 
وعند السطح» يندفع الهواء إلى 
الداخل من المناطق المحيطة 
توجق حول الأرض مناطق من 
الضغط الم والضغط 
المنخفضء تسمي الأجهزمة. تهب 
الرياج الشديدة غاطة من أسدمة 


عندما يصسعد الهواء 
الساخن من السطح. 
يندفع للداخل مزيد 
من الهواء من ملاطق 
الضغط المرتفم. 


ضغط مرنفع 


عندما يدفع الهواء 
البارد إلى الأأسفل, 
ينتقل الهوله 
السطحي إلى مناطق 
اناا افيد 


الضغط المرتفع إلى أحزمة الضقط 
المنخفض. ولكن الرياح لا تهب 
بصورة مستقيمة تماما من حزام 
لآخر, وإنما تنحرف جائييا بقعل 
دوران الأرضء وهو ما يعرف بمفعول 


كوريوليس. 


3 و 
چ 6م 


گب 8 
NRE)‏ 
7 رت 


ا الأسهم الحمراء 
كيف تنحرف الرياجح 3 
حول الأرض. ويدل 

السهم الأصفر إلى 


اتجاه دوران ل إض. 


هواء حار وبارد 


عندما يرتقع الهواء الساخن في الجو. 
فإنه يبرد ويهبط عائدا إلى الارض. 
وهناك. قد يسخن مجددا إذا كان 
السطح أكثر دفئا من الهواء الذي 
فوقه. ويطلق على دوران تيارات 
الهواء الدافئة والياردة بالحثمّل وعلى 
اثتيارات بتيارات الحمل. 


تكون هذه السحب المكفهرة 
مليئة يقطيرات الماء, » التي 
يمكن أن تهطل كصطر أو 


ثلج أو برد. 


4f - E 
A تسیب حرارة‎ 


البحار. يصعد 
حيث يبرد ويتكثق 
قطيرات مائية ا 


السحب ببطء وياطراد. ها 


عبر السماء في طبقا 


السحبء في الأيام اللا | 


أتواع السب الشائعة 


یگون السحاب 5 
السفحاقي عاليا 


گر الماء من 
إلى الجو 
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القصول 


تتغير أحوال الطقس على مدار السنة. 
انشا هذه التغيرات. التي يُطلق عليها 
اسم القصول, يسبب ميل محور الأرض 
بزاوية أثناء دورائها حول الشمس. 
وخلال قيام الكوكب برحلته السئوية 
الطويلة حول الشمس, تسقط معظم 
شعة الشمسية المباشرة على مناطق 


ففي كانون الثاني/ يناير: وعند بداية 
كل مدارء يكون النصف السفلي 
شءأو ماريسمى ا الكرة 
الجنوبي؛ مائلا نحو الشمس,» ما 
يسبب ارتفاعا في درجة الحرارة 
هناك. وفي حزيران/ يونيوء يميل 
نصف الكرة الشمالي نحو الشمس» 
فترتفع درجات الحرارة في الشمال 
وتنخقض في الجنوب. كا في فا | 
الربيع والخريف. فلا يوجد أي ميل 
وناك باتجاه الشمس لاي د 


ارتباطات الاتترنت 


a‏ 3 مشوقة رمفيدة عن الفصسول ومسبياتها 
windows.arc.nasa gov/cgr-bivtour def‏ 
me_universe/ulsiseasoûns 1 .hîrn!‏ 


کر ات معمقة عن اكثير من اد ا ا 


ww2010. م23‎ 05. lic. edur{ aR] avine 
fomgy,rxmi 


٭ دارا اة عن السحب» مع صو 
edusciouds. hinl‏ اناج برام :هرجا 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
ww. us barnê.cOn‏ وانقر على “Qulcklinks"‏ 


ان مناخ منطقة هو النمط النموذجي لحالة طقسها ودرجة 
5 حرارتها السائدين لفترة طويلة من الزمن. وقد يوؤّثر نمط مناخي واحد على 
إقليم كبير, أو على منطقة صغيرة محلية» حيث يسمى عندئذٍ مناخاً محليًا. و قل 


الأقاليم المناخية 


الاقليم المناخي هو منطقة واسعة على 
سطح الأرض يكون المناخ فيها هى نقسه 
وصفا للأقاليم المناخية الرئيسية في 
العالم. 


المناخات القطبية هي مناخات قاسية 
تبقى على حالها تقريبا طوال السنة. , 
وتكون درجة الحرارة فيها منخفضة جدا 
ولا يتساقط فيها المطر أو الثلج إلا قليلا. 
لذلك يكون من الصعب نمو الحياة 
النباتية في مثل هذه الظروف. 


كثير من الحيوانات القطبيةه ١‏ ي / 
كهذا الدب القطبي مثلاء يبقى '- 8« “إل 
دافئا بسبب طبقة ثخينة من الفرو 7 
أو الدهن تکسق جسمه. 1 IS‏ 


التندرا هي أقاليم تسيطر عليها رياح 
قاسية ودرجات حرارة شتوية منخفضةء 
تتراوح بين -30 و-20 م. ترتفع فيها 
درجة الحرارة خلال الصيف إلى 17 م. 


النباتات الأرضية الخشنة 

القليلة النمو, كهذا الحزازء. 20 
هي أمثلة عن نباتات E‏ 
التندرا. ا 


في الأقاليم المعتدلة, يهطل المطر 
طوال العام, وتتغير درجات الحرارة 
تبعا للفصول. وهي تتراوح عموما 
E 0 0‏ 
بین +6 م و25 م. وتعدير AN‏ 
تغيرات الطقس اليومية .* 
إحدى سمات الأقاليم د 
المعتدلة. : 
تنمو الأشجار المعبلة. التي ب 
تفقد أوراقها في الخريف» في 
المناطق المعتدلة. 


تنمو أشجار 
المون, كالتي 
نراها هناء في 5 
المناطق ١‏ 
الاستوائية: 


عب آله 


تتمتع الأقاليم المدارية بطقس دافء تتمتع الأقاليم الاستوائية 

على مدار السنة. ويوجد فيها فصلان» بمُناخ حار ورطب بصورة 

جاف ورطب. وتتراوح درجات مستمرة, الآمر الذي يساعد على نمو 
الحرارة فيها بين 21م و30 م. الغابات المطيرة في كثير من 


المناطق. فدرجة الحرارة فيها لا 


تتألف الأراضي لا 1 
العشبية الموجودة نحق ا ا 
في المناطق 17 م تقريباء ما يوفر 
المدارية من أشجار ٠‏ ظروفا مثالية لنمو أعداد f‏ 
مبعثرة وحشائش ضخمة من النباتات. 
طريلة تبرض ا ا 
فصل الجقاف. أما المناخات الصحراوية 0 
E26 0 5 4‏ ۲ ها مذاخا 2 1 
كون المناطق استوشيية فنا ...وتات يات | 
طبة ف الشناء وحاقة فن اليف Ea‏ 
SR) RES‏ يتعدى فيها الهطل 
الهوائية التي تهب بين 0 ملم وقد تتجاور 
البر والبحر. 


درجات الحرارة 
النهارية في : 
يصبح اكثر برودة في 
الشتاء. وهناك كثير 
من الكائنات الحية في 
الصحراء يمكنيا أن 


کو الماء. 


تتم الحمضيّنات جيداً في 
المناخات المتوسطيّة. وتمنع 
قشورها السميكة تجفاف ثمارها 
خلال شهور الصيف الحارة. 
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تتميّز المناطق القاريّة, كالأجزاء 
المركزية من آسيا وأميركا الشمالية: 
بصيف حار وشتاء بارد. 


يخرّن الصبار وغيره منٍ 
النباتات الصحراوية كميات 
كبيرة من الماء في أوراقه 
الأهمية السميكة. 


تشهد براري أميركا , 
الشمالية صيفا حارا 


جدا. 


ی 


المناخات الحباية 


الحرارة كلما ان 7 اعلق 0 تذا ا 
عن سعلح اليحرء الل الذي يؤدى إلى 
نشوع مناخات ونباتات متباينة عند 
مختلف الارتفاعات. فالأشجار, مثلاء 
لا تتمكن من البقاء حيّة على , 
المنحدرات الجبلية العالية يسبب قله 
التربة وتجمد الأرض وتعرضها 
لعصف الرياح الثلجية القارسة. 
ويؤكر الاشماء الذى تتخذه جوانب 
الجبل (التي تسمى وجهته) على 
مناخه اا فجاتب الجبل الذي 
يتلقى كه 1 وه ای أكثر مرخ 
الجائب الآخر, تنمو عليه نياتات 
أكثر. 


الحياة النياتية في المناخ الجبلي 


تنمو نياتات صغيرة قليلة التموء كالطحلد 
والحزاز. على جوانب الجبال العالية 


اكات الساحفية 


في المناطق الساحلية, يكسب البن 
واليحر الحرارة ويفقدائها بمعدلات 
مختلفة خلال النهار. ويسري الهواء 
قوق هذه المناطق بصورة دائمة. 
الأمر الذي يودي إلى نشوء مناخ 
لطيف ورطب. ٠‏ يعرف بالمناخ 


الساحاي أى اليحري. 


أثناء النهار 
تسخن اليابسة بسرعة أكبر, 6 
ما يجعل الهواء فوقها 
يسخن ويرتفع. ارک 
۾ که 
س 
ل م يابسة 
بحر 1 
”يسر الهواء البارد 
يبود الهواء من فوق البحر إلى 
الساهن, فيهبط الكل اليكل مكنا 
ثائية. الهواء الساخن. 
أثناع الليل 
ببرد البحر 
ببطء أكتر تن" 
ر 
2 
يرتفع »يبرد الهواء 
الهواء ويهيط 
الساخن يتحرّك الهواء 
الأبرد إلى الخارج 


مُناخات المدن 


تكون المدن إجمالاً أكثر دفئاً من 
المناطق المحيطة ھا ذلك لأن 
11 الكزسانية تمحص خرارة أكثر 
من النباتات. وهي تحتفظ بالحرارة 
نا لمدة أطول» ما يجعل ليالى 
المدن أكثر دفئا من ليالي الريف. 


كذلك تميل الأرض تحت المدن 
للجفاف أكثر, لأن الطرق والأرصفة 
فيها تمنعان الماء من التغلغل إلى 
الترية التي تحتها. 


يبين هذا الاختبار البسيط كيف تفقد 
النباتات الموجودة في أقاليم مناخية 
اة الماء. أولا, إري نبتتي ابرة الراعي 
والصبًا ا کل واحدة في أ أصيص. 


قص قاعدتي قنّينتين كبيرتين 

من البلاستيك. إدهن أسفل كل 
قنينة بالقازلين ثم ضعهما 
فوق كل نبتة, كما هو مبين 
في الشكل. 


ْ 1 كيس (یریط 
ترى قطيرات الماء في دن 
القنينتين. ولان نبات الصبار يتواجد في 
المناطق الحارة حيث يكون الماء فادراء 
الذلك فهو سينتج كمية من الماء أقل بكثير 


من تبات إبرة الراعي. 


© كل ما يتعلق بالصحارىئ ومناخاتها 

aww. يع مزاع ادن‎ org.uk/explore/nalura/d Bs 9115/ 
doserts.him 

# قم برّراعة مرجك الو الطويل الأعشاب. 
uwuwt.urnnt ai beimurserr r aS‏ 
7 ازيظا 


© المختير المناخي التايع للناشيرئال جيوغرافيك 
tectonie.natianalgeogtaphic.com/2000/‏ 
عافد لعناوواكير قم 
© استكشاف ممعمق للاقاليم المناخية. 
DE. caps gag‏ .ناث 09 هو بابانهاا 
1 


* إقرا عن الصحراء الكبرى. 
همق عقاق4ة ق6 org/1‏ .اعون واصاطا .ممقمطلا 
الاالى انفقو sahara‏ 


لح كول بسرعة إلى هده المواقع. انتقل إلى 
ew. Sborr‏ واخقر على Quicklinks"‏ * 
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سكان العالم 


يطلق على مجموع الناس الذين يعيشون في مكان معينٍ السكان. 
شْ 9 وحالياً وصل تعداد سكان العالم إلى حدّ لم يصله أبدا من قبلء 
ظ وهو لا يزال يزداد باستقرار. وقد آذك نحاجة الناس إلى الطعام والمأوى 
ْ والوقود إلى تهافتهم على الأرض ومواردهاء الآمر الذي دفعهم إلى تغيير 


مدينة هونم كونغ من المدن الشريدة 


ل اة كي :ا ا جاتيم 


التوسشع السكانى 

لو كان كل سطع الأرض صالحا 
للعيش: لاتسعت الارض لكل سكانها. 
إلا أن هناك قلة من الناس تعيش فى 
أمكنة ذات مناخات 6 35 آردة 
فاا للزراعة. وهذا يعنى ان ن سكا 
العالم لا يتوزعون بشكل عادل على 
القارات. 


E‏ 21 الأقنان 

الاصطناعية مدينة واشئطن العاصمة في 
الولايات المتحدة. إن أكثر من ثلث سكان العالم 
يعيش في مدن كهذه المديتف. 


يبل عدن سكان اللقالم حاليا أكثر من 
0 مليون نسمة في العام 1980. 
ذات اند TT‏ الى الشسا 
ملائمة. 


رسيم بیانی يسين غدد سكان العالم 


منذ العام 1000. 

13 

4 12 
/ يتوق العلماء أن ا 5 
تل السكان 1 8 3 
| إلى ذروتها في العام [ 8 23 
| 2200, ثم تیدا بعدها 3 
بالانخفاش. ِ 0 
4 , 
3 

2 

1 

0 

10 


:0 
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الاكتظاظ؛ يعيش الألاق من أفرادها 
رم قوارب داخل الميناء. 


مشاه اد 


في كل أنحاء العالم» ينتقل الناس من 
الأرياف إلى المدن بحقا عن العمل. 
ويسمى هذا الانتقال الهجرة نحو 
ريط و لتزايد أعدان السكان 
في المدينة. تصبح بعض المناطق 
مكتظة بالسكانء ويزداد التلوت فيها 


وفي بعض اليلدان, كر هدن 
الأكواخ, المؤلقفة من أده موقتة في 
صواحي المدن لاستيعاب هذا 
الفائض البشري. وتبنى منازل مدن 
الأكواخ من هادا النفايات والخردة. 
وهي غالبا ما تفتقر إلى الماء 
العاف ر الك ولشبكة الصرف 


الصحي. 


هذه المدينة من الأكواخ موجودة في ضواحي 
كيب تاونء في جتوب افريقيا. يجير الناس على 
ٻٺاء هذة البيوت عندما يعجزون عن السكن فى 
المدينة, أو عندما لا تتوفر في المدينة بيوت 


خديد عدد السكان 


تحاول بلدان عديدة منع سكانها من 
او اك ا فعلى سبيلٍ 
eT‏ أكثر من الإ كذلك 
تعمل مصشاريع التثقيف الصحي على 
تعليم الناس, كيفية ا Sa‏ 
الكثير من الأولار-تحديد النسل. ومم 
ذلك يعارض كثير من الناس تحديد 
النسل يسبب معتقداتهم الدينية أو 
الثقاقية. 


الناس والأرض 


متنيقديم الزمان اقات ع 
بالمعالم الطبيعية التي كانت تحيط 
بهم. وقد فتَّش الإنسان منذ البداية عن 
امكلة للقي افر 0 1ل 
والطعام والأمان. وعندما كانت 
تكتشفت مذل هذه الأماكن؛ كان الناس 
يتجمعون فيها في مجصوعات دائمة 
شعنت لاحقا المجتمعات. 


نشأت المجتمعات قرب الأنهار 

أ اند أو الآبار, أو في مناطق غير 
معرّضة للفيضان. وقد شجّع وجود 
ترب خصية للزراعة ووجود موارد 
طبيعيةء كالفحم, على استقرار الناس 
فى اة ت 


التأثيرات على الأرض 


يعمل الناس في كثير من الأحيان على 
تغيير محيطهم جتى يتلاءم مع 

قرون من الزمن. جرى استصلاح كثير 
ART‏ اسايق E‏ 

شبكات النقل رددع المحاصيل. كما تم 
القضاء » على مساحات هائلة من 
اا المناطق المافة 
فقد تم رها اصطناعيا. 


في هذه الصورة: ير يجرى 
تسويتها تمهيدا لإقامة موقع بنائي. 
ساعدت هذه الطرق على توفير المزيد 
من الطعام والمأوى وطرق النقل. إلا 
أن العالم الطبيمي دقع ثمن ذلك. 3 
كل ما جرى كان ف حسابه. فقي 
eT‏ م الفوقية 
الخصية: ا كنا يعرف بجرف الترية, 
بحيث لم يبق إلا ترب غير خصبة لا 
تصلح لزراعة المحاصيل. وقد ادى 
ترافق انجراف التربة مع الجفافه في 


الزراعة 

مع تزايد أعداد السكان في العالمء ازداد 
الطلب على الطعام. واليومء هناك الكثير 
من الجمعيات العالمية التي تعمل على 
تحسين أساليب الزراعة في الدول 
النامية. وقد وضعت هذه الجمعيات 
خططا لتعليم المزارعين كيفية إنتاج 
كميات أكثر من المحاصيل من نفس 
مساحة الأرض, الأمر الذي يلغي الحاجة 
إلى استصلاح المزيد من الاراضي. 


تم إنشاء بعض الأراضي الزراعية على 
ا وقد كانت 
هذه الأراضي في يوما مإ مليئة 
اا والشحيرات, إلا أنها تصحرت 
بقعل انجراف التربةء الذي الرُعي 
0 رض ازقطم الأشجار والرياح 
الجافة. إن الاستعانة بالري يمكن من 
استخدام هذه الأراضي مجددا ف زراعة 


اللخاصيل. 


حل ود ال راد 


في المناطق ذات المياه القليلة جداء يجرى الرىّ 
بواسطة التقطير قطرة قطرة فوق كل تبقة. 
الباق 7 الأسمدة 0 الماء من خلال 


© يلقي هذا الموقع الضوء على كيقية تبدّل خمس 
بيتات شديدة الاختلاف نتيجه التزايد في عدد 
السكان. 

www.bbe.co.uk/educalionfandmarks f 


ينكان ااه ا ج للدي السكاني والحد مته. 
مويه إلن الذرل اکر بتكا 


www. poBêxpo.neeMain. html Dm 


١‏ - © نظرة هامة ودقيقة جداً لمشاكل التمو السريع في 

"* عدد السكان. 

darwin.blo.uci,eduw~sustain/bio65/lec1 6/ ™ 
b65lec16.him 


© في هذا الموقع: كثير عن الوقائع السكانية الحديثة 
wuw.prb.org‏ 


© مرجع معمّق لسكان العالم. 
ااا 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقع؛ انتقل إلى 
Usborne. com‏ رانقر على "Quicklinks"‏ , 


موارد الأرض 


تحت سطح الأرض الكثير من الموارد ا 
العاام. دض هذه الموارد أحثيار كريدةء تباع ودار د أ. ويعضها الا خر 


معادن» تستخدم في البناء وفي أغراض مختلفة. وکل أنواع الوقود تقري 
ری الاک ا ر ع 


الوقود الأحفوري 


يعرف النفط والقحم والقان بالوقود 
تراكمت 39 الصخور منذ ملايین _ 

نتم حرق الوقود 
يتكوّن الفحم من 
يقايا التباتات 
القديمة. 


يحتاج الناس و 0 
ولكثير من TT‏ ولان الطلب 
على الوقود كبير جدا والمخزون مذه 
محدودء ققد يُستهلك كامل النفط والقان 
الأرضيين 0 عقود قليلة من الزمن. 
وهذا يعني ان ن الحاسن يحتاحون إن 
إيجاد موارد بديلة للطاقة للإيفاء 
يحاجاتهم منها. 


198 “لواح شمسية: 109: توربين هوائي؛ 108. 


الطاقة المتجدّدة 


توصف مصادر الطاقة التي لا تنقد 
بالمتجددة. وتشمل هذه المصادر أشعة 
الشمس. التي تلتقط بواسطة الألواح 
الشمسية*: والرياح» التي تدير التربينات 
الهوائية*؛ والمياه المتحركة, التي تستخدم 
في محطات توليد الطاقة الكهرمائية. 
وتسقخدم الطاقة الحرارية الأرضية (طاقة 
حرارية تستمد من الصخور الجوفية) في 
المناطق البركانية. أما الغاز الحيوي, 
الذى ينتج من النفايات المتعفنةء فيمكن 
حرقه أيضا لتوليد الحرارة. 


ومع ذلكء فإن 965 فقط من طاقة الأرض 
يرد حاليا من المصادر المتجددة. ويعود 
ذلك أساسا إلى أن ن هذه الأنواع هي غالبا 
أقل عولاً أو أقل فعٌالية من الوقود 
الأحفورى. فغلى سبيل المكال: يعتمد 
الكثير من أثواع هذه الطاقة على ظروف 
مناخية معيّنة, كالرياح العنيفة أو 


الخابتة. أو أشعة الشمس الساطعةء والتي لا 


تتوتر دائما في يعض ا 


تحقوي 

علية الشراب هذه 

على الالمنيوم, وهو واحد من 
معادنَ عديدة يمكن صهرها 
وإعادة استعمالها. 


ةك 


الطاقة النووية 


تقولد الطاقة النووية مى موان ملاعا 
كاليورانيوم. عندما ع 
صغيرة ة جدا فيهاء تسصی 
كثير من الناس أن هذه هذه الطاقة ع 
من أكثر مصبادر الطاقة منالا في 
المستقيل, الأ إكيا تاف قابات 
RS‏ الك لتخلص منها 


الطاقة الثووية م لآلاف السنين. م 
براميل المواد المشعة رمز يدل على خطورة ما 


يداخا يا 


تلتقط هذه الصقوف من الألواح الشمسية العاكسة العملاقة أشعة 
الشس وتستخدم الطاقة الناتجة عنها لتوليد الكهرياء. 
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المعادن 


E‏ الناسء من قرون غد ید ة» ع 
حدر الارض لاستخراج الصخور التي 
تحتوى على معادن 0 وتتأئف 
المعادن عادة ص خليط من العناصرء: 
مثل الكريون والسليكون ومعادن مثل 


الحديد. 
ÇÊ‏ الأحجار الكريمة, كهذا العقيق 
0 الاح ٠‏ هي معادن تم 
FR‏ ل ترما 
وهي تح اغ عادة وتصقل 


يُطلق على الصخور التي تحتوي 
مستوى عال من المحادنء وبخاصة 
الفلزّات, اسم الخامات. وتعالج 
الخامات المعدنية المستخرّجة من 
ال بغية استخلاص المعدن النقي 
منها. وهناك طرق عديدة لذلك؛ منها 
التقنية بالصهر”, التي تتطلب 
الحرارةء والتحليل الكهريائي* 
(الكهرلة)ء الذي يستخدم الكهرباء. 


/ ١ 
r برو‎ 45 


“وم 


59 


عير نما بدا 1 5 7 


دي شا ا : 
کے کی 


التقدين 
تعن الصخور التى تحتوى على 
قارات مفيدة, أي يتم استخلاصها من 
سا 
0 كدان كبيرة ای 
تحفر أنفاق تحت سطح الأرض 
للوصول إليه. أما إذا كان الخام 
موجودا قرب السطح فيستخرج من 
فة مكشرفة. 


التعدين المكشوف. 


ورغم أن الناس يعولون بشدة على 
التعدين لاستخراج الكثير من المواد التي 
يحتاجونها, إلا ان ذلك قد يسبب ضررا 
للبيئة. ر فتعدين طن واحد من الخام يمكن 
أن يخلف آلاف الأطنان من النفاية 
الصخرية: التي قد تنتشر قوق متطقة 
شاسعة. وقد تتأفر الحياة الئباتية 
والحيوانية الموجودة في المناطق 
المحيطة بالمنجم على نحو خطير جدا. 


r 


, “4 


کمن 


ا 


ج 


إدارة الموارد 


يعتمد الناس بصورة دائمة على 
المعادن والوقود وموارد الأرض 
الطبيعة الأاخرى. لكن تعدين 
واستخلااء ص مختلف أتواع الوقود 
والخامات يعتيران ن أمرا.مكلقا وعماية 
صعية. وهناك بعض المواد, كالنقفط 
مثلاء أصبح من الصعب العثور عليهاء 
يسبي استتفاد اقضل مصادرها. 


وقي وقت ما من المستقبل؛ لن يبقى 
هناك أي موارد غير متجددة تكفي 
فاه حاجات كل الناس. وتعتير إعادة 
استخدام المواد وتدويرهاء واستخدام 
مصادر الوقود المتجدّدة كلما أمكن 
ذلك افضل الطرق لاستدامة موارد 
الأرض الفوخودة لأطول مدة ممكنة: 


هتاك الكثير من الموادً التي يمكن 

إعادة تدويرها. وتشمل هذه المواد 

الورق والزجاج وعلب الألمنيوم 

والفولان. يمقدورك ان تيحث عن مراكز 

لإعادة التدوير قرب المكان الذي تعيش 

فيه. وقد تنظلم مدرستك أيضسا أنشطة 

تتعلق باعادة التدوير. 

بإمكانك ان تساهم ايضا فى توفير 

الطاقة بتذكير الناس بإطفاء التيار عن 

المصابيح الكهربائية عند مفادرتهم 

الغرفء أ و بالطلب إلى والديك استخدام 

مصابيح ضصوئية فعالة 

لناحية الطاقة: كيدا 

المصباح الظاهر 

في الصورة. 
Fe‏ 

ارتباطات الانترنت 


© معلومات متعلقة بإدارة النفايات وإعادة التدوير 


8 وقضايا بيئية اخرى 


uw. Soton.ac.uk/~engenvir/ind@ex 
enviro_index.hinl 


© قم بزيارة فعلية لأحد مناجم الفحم 
ww.msichicago.org/exhibit'coal_mine:‏ 
coalhorne.htrnl‏ 

© يقدم هذا ن الموقعان معلومات مهمة عن الطاقة 
النووية 

fibrary.thinkquest.org/1 7940 


school.aiscovery.corv/horneworkhelp 
woridbook/atozsciencae/n/396440. hinl 


لوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
bore. COM‏ وانقر على "Quicklinks"‏ 


*تحليل كهرباتي. 83-82: سهر. 36. 


الموجات 


كل الموجات أو الأمواج تحمل طاقة. وثمة نوعان رئيسيان من 

الموجات: ميكانيكية وكهرمغنطيسية. الموجات الميكانيكية, 
بما في ذلك الموجات المائية والموجات الصوتيةء هي اهتزازات في 
جامد أو سائل أو غاز. أما الموجات الكهرمغنطيسية» مثل الموجات 
الضوئية والموجات الراديوية. فهي اهتزازات من نوع مختلف. لمزيد 
من المعلومات عن هذه الموجات انظر الصفحتين 212 - 213 . 


نقل الطاقة 


تسمى المادة التي تنتقل فيها 
الموجات وَسّطا. الماء والزجاج 
والهواء انواع مختلقة من الأوساط. 
تحمل الموجة الميكانيكية البلاقة هبر 
وسط ما يجعل حسيماته تهتن. وکل 
جَسيْم مهتز ينقل الاهتزاز إلى جواره؛ 
ومن ثم تمرّر الطاقة عبر المادة. 


الموجات كتلك المبيّنة في الأشكال 
أدناء متكو تقول اهدرا: حسينات 
الماء إلى أعلى وأسفل. ولا تنتقل 

الجسيمات إلى الأمام 


مع الموجة. 


3 حي 
عندما تسقط هذه القطرات في 
الماء تتششرالفوجات فى 
دائرة تنقل الطاقة بيدا 
عن المخطقة المضطريبة. 


على غرار جسيمات الماء نفسهاء لا ينتقل 
الطائر إلى الأمام مع العوجة المارة. 


الزلازل موجات تنتقل عبر 
الصخر. وقد تكون الاهتزازات 
قوية بحيث تدمر المباني. 


ا ال اضطراباً دائماً في 
الوسط الذي تنتقل عبره. فكل بش 
ينو تدريجيا عن الاهتزاز ويستقر 


RK 


يقل اهتزان الجسيّمات في الموجة عندما تفقد 
OL‏ رسكن إلغاء 


التموجات في هذه البركة هي موجات مائية. 
طاقتها لذا تصبح أصغر. 


أنواع الموجات ٠‏ 1 قياس اتويت et‏ 0 ون 
يمكن اعتبار كل الموجات إما E‏ نشی ١‏ 


e 


طولانية وإما مستعرضىة, د 


ا انتقال ا ال جات کچ r‏ 
الماثية هي موجات مستعرضة.. 


٠. 0‏ لم» 


E إلى‎ 


دعبن ١‏ 
(1894-1857) الذي کان ا كن ا الموجة بتردّدها وطولها 
اكتشف الموجات الراديوية 06 وسعتها. 
واستخدمها. amg eA‏ ا 7 و شكيا! بلي.-جه 


تهتن الجسيمات في الموجة المستعرضة پزوايا 
عمودية على اتجاه الموجة. 


في الموجات الطولانية تهتزٌ 
الجسيمات في اتجاه انتقال الموجة 
اة . تهت حسيمات الوسط إلى 
الأمام وإلى ال الخلف, وتعمل مثل اللفات 
تنتشر المويّجات الصوتية فى مات 


يمكنك استخدام هذه التجرية لمعرفة شكل الموجة المستعرضة. 27 طرقي 

خيط بنقطة ثابئة, مثل مقبض بابء أمسك بالطرف القان 

ورج الخيط بشدّة. تلاحظ شكل الموجة المنتقل على 

طول الخيط. يهتز الخيط بزوايا عمودية على اتجاه 

الموكة! 
تنتقل الموجة 
المستعرضة في هذا 
الاتجأة. 


تلن اللات في هذا النابض كيف تنتقل 
المواجات الطولائية. 


عندما الخدم 0 ا ستو دن ماذة [وسط) إلى مادة أخرى؛ ‏ 


يحدث ث التغير الموجة الساقطة أو الواردة ٠.‏ . الأمظلة الواردة ا هذه السلحات التسونامي أمواج عملاقة تتياطأ 
تدخل مد 5 

الانعكاس 

عندما تصطدم موجة ساقطة أى واردة لكقبة: كنا تحدث رر ككل الموورحة المنعكسة على شكل الموجة الواردة 

عندما تصطدم موجة مائية بحاجز امواج» ترتد إلى الخلف. وشكل العقبة التي تصطدم يها. يعرضص الرسم ادناه ما 

يسمّى ذلك اتعكاساء وتنحكس الموجة إلى الخلف بزاوية يحدث عندما تصطدم أمواج مستقيمة ومنحنية بعقبات 

مساوية لزاوية الورود. وتسمَّى عندئذ موجة منهكسة. مختلفة الأشكال. 


تكون زاوية اتعكاس الموجة مساوية لزاوية اقتراب أمواج مستقيمة أمواج دائرية تصطدم أمواج دائرية تصطدم 


- د‎ KOE aa RGR 


ام الساقطة. a re‏ باج ر ج 


تكون الأمواج فى الا نيا سيا 2" 
وعندما تقترب مياة مياه الشاطىء الضحلة. 
00 الجن . مع متحنيات . 
خط الشاطىه. وهذا مثال على الاتكسار. 


,5 الموجة. يغيراذلك ادياة او 


الاتكفار 


عندما تدخل الفوحة الا 
جدیداء 3 تتغير سرعقها. ويتغير طولها 
الموجي * لکن لا يتغير تردّدها* . في 
الرسم ادناه تقباطا الموجات في 
الوسط الجديد» فيقصر طولها الموجي 
لكن عدد الذرى التي تعبر في الثانية 


[القزدد) يبقى على حال 


تتغير سرعة الأمواج عندما تدخل 
وسطا جديدا. 


ماء تتغير سرعتها واتجاهها. يسمى 
ذلك اتكسارا اوعس الدر لد لد 
خضعت للا نكسار موجة منكسرة. 


اتجاة الأمواج 3 

الواررّة اتجاه الأمواج 
العغنكسزة 

ا سن 


تتغير e‏ واتجاههاً عند 
وسطا جديدا بشكل مائل. 


المياه العميقة - 

والضحلة كمادتين ا 
مختلفتين. يتباطأً القسم الأول من 

الموجة الذي يد كل الفياه الضحلة قبل ل ياقي. 


التتاحل 


إذا التقت موجتان آو أكش. تؤثرٌ 
إحداها على الأخرى! اك هذا 
التأثير تداخلاً. ويتوقف 0 التداخل 
على احزاء الأمواج المتطابقة 

إذا وصلت ذروتان بنفس السعة" في 
الوقت نفسه. تقحدان لتشكيل ذروة 
مضاعقة الحجم. وهذا مثال على 
التداخل البناءع. 


1.۴ 


وإذا لقيت ذررة غا اا 
الموجة. يسمّى ذلك التداخل الهذام. 


لمشاهدة تداخل الأمواج» احمل حصاة 
صقيرة في كل يد واسقطهما فى 
تتحرك المويّجات التي تحدثها 

لفترة وجيزة حيث تتقاطع معا 
تداخلاً ينّاء وهداصا على السواء. 


الانعراج أو الحيود 


عندما تمنّ موجة عبر فجوة فإتها 
تنتشر وتنحني. وهذا مثال على 
الحيود أو الانعراج. وكلما كانت 
الفجوة أصغر بقار 0 
الموجي للموجة. ازذاد انرا ا 


ظ 


ص سن تمر عبر فجوة 
1111 


الصوت 


الحوت ع شكل من أشكال الطاقة قة تحمله موجات من الحِسَيْمات المهتزة. 
الى هذ هذه الموجات موجات صونية ة ويمكن أن تنتقل عبر !ل رامد 
والسوائل والغازات, لكنها لا تنتقل في الخواء (الفراغ) حيث لا توجد جِسَيّمات 


تهتز. ولذلك لا ينتقل الصوت في الفضاء. 


الموجات الصوتية 


الموجات الصوتية موجات طولانية. 
وذلك يعني أن الجسيْمات تهت في 
اتجاه انتقال الموجة نفسه. 


مثال ذلك» يهتز مخروط ورقي إلى 
الصوت) فيرسل طاقة e‏ 
الهواء. دما لسك المخروط إلى 
1 بخض. وعندما يتحرك 
اللف ترك ا تتباعى فيها 
الجسيمات وتنتسس.. 


مخروط المجهار (غير متحرك) 


11111111000 


ی ہہ 
١١١١١١١١١١١‏ اال 


تثضغط الحسيعات بحضها على يعض. 
يرجم المخروط إلى الوراء. 
M1100‏ | هو 


جه ابه تنتشر الد يعات 


يمكنك أن تشعر باهتزازات الصوت 
يواسطة بالون ورادیو. شفل الراديو 
واحمل بالونا على بعد 10 

سم من المجهار. يهتر 
الهواء في 
البالون بقعل 
اهتزازات 
الصوت. 


يمكن عرض موجات الصوت كخط 
الجسيمات. فيا تظورااك ا ا 
اندشارها وتن الرسوم الموجية 
عدد الموجات في الثانية (التردد).. 
وقوتها [السعة). 


رسم يبيّن الموجات الصوتية 


ريات 


الوقت 


بعلن 


يقاس تردد الموجات بالهرتز (112). 
الموجات الصوتية التي تقع تردّداتها 
بين 20 و20000 هرتز تسمعها 

5 ن البشرية. ٠‏ وؤتسمى عادة هونا 
وتسمى الموجات الصوتية دون هذا 
المدرى صوتا دون سمعي, وتلك التي 
الأصوات المرتفعة 

مثل تفريد الطيور /!|||| 


الجهارة 


الأصوات الجهيرة موجات ذات سعة 
كبيرة. والأصوات الخافتة موجات 
ذات سعة صغيرة. عندما ينتقل 
الصوت 0 عن مصدرة؛: تصخر 
السعةء لذا يخفت الصوت. 


تقاس جهارة الصوت بالدسيبل 
(08). الحوت الأزرق أكثر الحيوانات 
جهورية في العالم, إذ يحدث أصواتا 
تصل جیا ديا إلى 188 دسيبل؛ 


تصدر الطائرة أصواتاً 
عالية بحيث أن 
الطاقم الأرضي 
يرتدي واقيات 

الأذنين لتحجتب 


قزر السهع, 


تختلف سرعة الموجات الصوتية 
ياختلاف الموان التي تنتقل فيها. 
فهي تنتقل في الجوامد يسرعة اكبر 
من سرعة انتقالها في السوائلء وفي 
السوائل اسرع مما في الغازات. 

تبلغ سرعة الموجات الصوتية عند 
انتقالها عبر الهواء الجاف. عند 0 م, 
1 مترا في الثانية. تزداد هذه 
السرعة بارتفاع درجة حرارة الهواء 
وتتتاقص بانخقاضها. 

السرعة التي تفوق سرعة الصوت في 
الظروف نفسها تسعد سرع وى 
سرعة دون صوتية. 


عندما تبلغ الطائرة السرعة فوق الصوتية, 
تصيرر فرقعة مدوية تسمى دوي جدار الصوت. 
وفي قذة الصورة يمكن روية الموجات 
الحسوتية عندما تحدث اضطرايا في الهواء 
الشبابي: 


يبلغ صوت الطائرة 
دسييل. 


الإأإصداء 


الأصراء موحات صوتية تنعگس 
(ترتد) عن سطح ما وتسمع بعد 
الصوت الأصلي بغترة وجيزة. ويمكن 
استخدام الصدى لإيجاد مواقم 
الأشياء. ويتم ذلك بتوقيت الزمن 
المنقضي لعودة الأصداء إلى 


مصدرها. 


تستخدم في الغالب الموجات الصوتية 
قوق السمعية لان الموجات عالية 
التردّد يقل انحتاؤها حول العوائق فى 
مسارها. ويقل انتشار الموجات عن 
انتشار الموجات الصوتية العادية, 
وتعطي معلومات أكثر دقة عن 
السطح الذي يعكسها. 


ترسل الدلافين دفقات 
تزيد على 700 تكة فوق 
رصوتية في الثانهة. ويمكن أن 
يدلها الزمن الذي تستفرقه 
الأصداء للعودة على مقدار يعدها 
عندما تستخدم حيوانات عن أسراب السمك. 
مثل الخفافيش والدلافين 
الأصداء. يسمّى ذلك تحديد الموقع 
بالصدى, وهي تستخدمه لمعرفة 


طريقها أو لتحديد مكان فريستها. 


السونار اسم تعرف به الطريقة التي 
تستخدمها السفن لقياس عمق الصاء, 
أو للكشف عن الأجسام تحت الماء. 
مذلا حطام اسه ار اسراب السمك 
وتسجل الأصداء على أجهزة على متن 
السفيدة. 


تستخدم الأصداء ايشا في التفزس 
فائق الصوت لمعرفقة ماذا يوجد 
بداخل الجسم - مثل فحص نمو 
جنين في رحم أمه. تعكس العظام 
والعضلات والدهن الموجات فوق 
السمعية بأشكال مختلفة. ويستخدم 
الحاسوب هذه المعلومات لصتم 
الخاررة. 


ترتد الموجات فوق 
الس التي تسر ذا 
الب ع الخطاء: يقس 
حاسوب زمن الأصداء 
لتحديد موقع الحطام. 


الالات الموسيقية 


ls:‏ الآلات الموسيقية بإصدار موجات صوتية. ويوّثر شكل الآلة 
مجان 0 SS E‏ 


/ يهترٌ الهواء بداخلها فيصدر 
ق عُنَى : 4 الصرث. 


أنواع الآلات 


يمكن تقسيم الآلات الموسيقية إلى م و الآلات النفخية تعمل بجعل عمود من 
مجموعات تبعا لطريقة إصدارها الكمان هن شجر الهواء يهترٌ بداخلها. وتنتج 

للأصوات. الآلات الوترية: مثل الهارب 1 2 تنزلق الاكتزاراك طرق مختلفة. مال داك 
والكمان لها أوتار ممشدودة تهت عند Rm:‏ في الترومبيت. تهدّز شفتا العازف في 


فموية تبه الكوب. وتكير هذه بعد 


اها أو تزليق قوس ل وتهتز : 1 / 
ذلك. أو تضكّم. بواسطة الأنبوب 


بمطارق مغطاة باللياد يتحكم بها والنهاية الحرسية للألة. 
ارت كلما اردان اهدراز الأر كا سان 
ن للترومبيت القديمة اناييب X‏ 
ينقل جسر هذا الكمان الاهترازات من الأوتار الدزومبيت ال ae‏ $ 
إلى جسم الآلة (صتدوق صوتها). a EE‏ 7 
نپوت هاي 3S‏ 
ND A‏ 
الكلارينت والمزمار فمويّة تحتوي 


على قطعةه قصب أو كنتدن. وهما 
ا كا ليب الهراء 
ويتجاوزهما. 


الآلات النقرية : تصدر الصوت عندما 
تضرب أو تحك أو ترج للطبل مكلا 
رق مشدود تنقره بيدك أو يعصا. يهتر 
الهواء داخل الطيل بقعل اهتزاز الجلد, 
ويضَحّم الصوت بسبب شكل 


الالات الموسيقية الكهربائية 
في الآلات الموسيقية دما بانية. 
مثل الغيتار الكهربائي. تضخم 42 
اهتزازات الصوت Sa‏ 0 - 
التي تصدرها الأوتار بواسطة 5 
مضخم كهربائي بدلا من 
صندوق الصوت. ويمكن 
ا احافة مو ترات 
خاصة. كالأصداء. إلى 
ارت ريق كهربائية. 


تتحول اهتزازات 
أوتار هذا القيتار 
الكهريائي إلى 
إشارات كهربائية, 
وتضخم بعد ذلك ثم 
تحول إلى صوت. 


الصوت المركب 


مركب الصوت جهان يخرّن الموجات 
الصوتية بمثابة كود ثنائي” في , 
ذاكرته الإلكترونية. ويستطيع المركب 
إعادة إنتاج الصوت بتحويل كود 
الصوت إلى تيار كهربائي وإرساله 
إلى مجهار (مكير صوت). 


يمكن خزن أصوات الآلات الموسيقية, 
فضلا عن اصوات اخری» مثل نباح 
الكلاب, ككود ثنائي واعادة إنتاجها 
شط مركن الصوت. 


يحتوى مركب الصوت المزود بلوحه مفاتيح 
على كود ثنائى لموجات صوتية لعدة الات 
موسيقية مختلفة. 
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طبقة الصوت 


يسمّى ارتفاع الصوت أو انخفاضه 
طبقة الصوت. الموجات الصوتية 
ذات التردّدات العالية تنتج أصواتاً 
ذات 2 عاادة.: اميا اا ا 
التردد فد a‏ ذات طبقة 
منخفضة. مثال ذلك. النغمة 
المسمّاة سي متوسطة؛ وهي السي 
ال إلى وسط لوحة مفاتيح 
البيانو يبلغ تردّدها نحو 262 
هرتز". وللسي التالية فوقها تردد 
أعلى ييلغ نحو 523 هرتز 

0 حجم الآلة على طبقة النفمات 
التي تحزف عليها. مثال ذلك: في 
الالة الموسيقية الوترية. كلما ازداد 
طول الوترء انخفضت طبقة الصوث. 
ولذلك يصدر الكمان الجهير أكثر 
et‏ الك A‏ 


للهارب أوتار تهترّ عند 
مكتلفة الأطوال أنغاماذات 
طبقات مختلفة. 


يستطيع العازفون تغيير طبقات 
الأصوات التي تصدرها آلة موسيقية 
ما. مثال ذلك, يضغط عازف الغيتار 
أو الكفان على الأوتانء فيقصرّ ذلك 
الوتر الذي يمكن أن يهتزء لذا 
يصدر أنقماما أعلى. وني الفلوت أو 
الركوردرء؛ يغطي العازف الثقوب أو 
يكشفها. يغير ذلك طول عمود الهواء 
الذي يمكن أن يهترٌ بداخله, 


م 
0 مفاتيع هذا الفلوت يفطي 


3 
3-3 لققؤب. وذلك يطيل عمود 
الهواء؛ لذا يخقض طيقة التغمة. 


التواققيات 


رك معقدة زات اصوات 0 
وهادئة ممروجة. . تسصّى هذه 
الأصوات فوافقيات. في تمنح الآلة 
الموسيقية توعية صوتها الفردى 0 
طايمد ه. 


في رسمة الموجة الصوتية تيدو التوافقيات 
مثل موجات صوثية صفيرة إضافية. يُظهر هذا 
الرسم الموجات التي تصدرها آلة موسيقية سا. 


2< 
هذه الموجات الصوتية للنقمة نقسها معزوفة 
بالة موسيقية مختلفة. 


جرب الثقخ عبر أعلى قنينة فارغة 
تجعل عمود الهواء يهقز داخل القنينة 


مصدرا نغمة موسيقية. صب الأن بعض 
الماء في القنينة وانفخ ثانية. يقلل 
الماه حجم عمود الهواءء لذا تكون 
النقمة الصادرة أعلى. 


209 


210 


إعادة إنتاج ١‏ لصوت 


ال طاقة كبربائية,؛ 


لأستما لها في وق 


على الان ا مقلا 


الميكروفونات 


تحول الأصوات إلى تيار كهربائي 
بواسطة جهان يدعى الميكروفون. 
وهو يحتوي على قرص معدني 
يدعى الحجاب متصل بمختطيس 
كهربائي”. أي ملف سلكي 
ومغتطيس حلقي الشكل. 

عندما تصطدم الموجات الصوتية 
بالحجاب يهترٌ بتردّد” الموجات 
نفسه ويدفم الملف السلكي إلى 
الاهتزان. عندما يتحرك الملف 
قرب المغنطيس, ينشىء تيّارا 
كهربائيا يسرى في السلك. , 
ويتفاوت التيار المنئج وفقا لحجم 
الموجات الصوتية وترددها. 


المجاهير 


يحول المجهار التيار الكهريائي 
القادم من مصدر مثل الميكروفون 


إلى موجات صوتية ثانية. يوجد 


داخل المجهار مغنطيس كهرياتي. 
المغنمليس ا يصيح 
E EER‏ ويتصل الملف بحجاب 
ورقي مخروطي الشكل. 


القطع التي تكون 
المجهار 


ا صربية عبرلل 11717 2 
N TT‏ 
لللقلف ومجال المغتطييل فن اذلف 
والحجاب إلى الاهتزان 


1 0 موجات صوتيه‎ a 
الصوت اكل اسه‎ 
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بوق 


عراموفُون قديم صتع في 
قرات القرن التاسع عشر. 


الأثلام في القرص 
تجعل الإبرة تهتز. ما 
ينشىء موجات 
تضخيعها بواسطة 
البوق. 


مسجلات الكاسيت 


في مسجلة الكاسيت تسجل الأصوات 
كتمط من جسيمات اک الحديد 3 
أكسيد الكروح الممغنطة على شريط 
بلاستيك. 


الكاسيت $ اب 
الى الحا سيت 
مش RS‏ 
من أكسيى الحديند او 9 
أكسيد الكروم. . 


يتم ذلك بواسطة ق تكلم كاين 
ارا نيا 
يمو تيار كلايد كدح لوحا 

سلكي في رأس التسجيل. يسبب ذلك 
على الشريط بأنماط مختلفة. 

راس التسجيل 
في مجلة 
الكاسيت 


يُمكن قراءة أنماط الحسيمات 
الموجودة على الشريط بواسطة قطعة 
تدعي رأس الاستماع. وهي تنتج 
تيارا متغيرا يحول ثانية إلى صوت 
بواسطة المجهار. 


التسجيل القياسي 


ينتج التيار المتغير الصادر من 
الميكروفون تمطا متغيرا من 
الكأسيت. وذلك تسجيل متواصل 
او حجاب الميكروفون فيما 

للموج ا الصوتيةء وهو مثال 
التسجيل القياسي (النظيري). 


ا القياسية 
المتكرر ل اقل Or‏ رووس 
تدريجيًا للجسيمات ال المغنطيسية حال 
الذى كان لساك" 


0 تا يد ادا سائسية على 
ا أرجع الشريط إلى البدلية وأخرج 
na‏ فوقه , 

E N E 


"كود لنائي. 238. 


التسجيل الرقمي 


في التسجيل الرقميء يتم التعبير 
عن التيار الكهربائي الذي يمثل 
الصوت بكود مكون من رقمي 0 
وا (الكود الثنائي”). ويتم ذلك 
بقياس التيار عند نقاط مختلفة. 
وهي عملية تدعى الاعتيان. 


00 0 النقاط المنتقاة. 

بت الكسعال الكش نين ات 
الأصلي عند الاستماع إليه. مثال 
ذلك: في تسجيل I‏ المدمجة 
(005). تؤخن 44100 عيّنة لكل 
صوت. ينتج ذلك تسجيلاً عابي 
الأمانة: أي تسجيلا شبيها 1 
بالصوت الأصلي. 


۵ 


موجة صوتية 
رقمية متدنية 
الامانة 


موجة صوتية 
رقمية عالية 
الأمانة 


لات تيل الورك حيدم 
سلسلة الأرقام نفسها لصنع 
الصوت كلما اعيد الاستماع إليه. 
وذلك يعني أنه ممائل دات لنا 
كان ن عليه عند تسجيله ال کک 


ويُسمّى ذلك استعادة الصوت 

الناصة. 

يمكن خرن 5 ) المسجلة 
تستخدم بعدئذ بطرق عديدة. كأن 


ل قرص مدمج ول عبر 
الأنترنت. 


الراك المدمحة 


يُستخدم القرص المدمج (0©) طرقاً 
رقمية لخزن الصوت أو معلومات 
أخرى. يمثل الكود الثنائي على سطح 


القرصس بواسطة نتوءات دقيفة 
ومناطق متيسطة تدعى المتن. 


نتوع 
متن کرم لفل مكترة 
N //‏ 


يدير محرك القرض أكناء 


الأقراص المدمجة الوجه السفلي 
ّ ل 
ry‏ ويُحول دفق 
ا 
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الموجات الكهرمغنطيسية 


الموجات الكهرمغنطيسية موجات مستعرضة” تتكون من مجال كهرياني 
٠‏ ومجال مفنطيسي دائمي التغير. وعلى غرار الموجات 
الميكانيكيةء تستطيع الموجات الكهرمفنطيسية الانتقال عبر معظم 
الحوامد والسوائل والغازات. ويمكنها الانتقال أيضا عبر الخواء - 
وهو الفضاء الفارغ الذي لا توجد فيه جسيّمات هواء أو أي مادّة 
أخرى. وكل الموجات الكهرمغنطيسية غير مرئية باستثناء تلك 


الطيف الكهرمعنطيسي 


يعرف المدى الكامل الموجات الكهرمغنطيسية المرتبة وفقا لطولها 
الموجي” وتردّدها” بالطيف الكهرمغنطيسي. في أحد الطرفين توجد 
موجات ذات طول موجی قصير وتردد عال» وفى الطرف الثاني 
توجد موجات ذات طول موجي طويل وتردد منخفضص. وهي تنتقل 
بالسرعة نفسها 000 300 كيلومتر في الثانية تقريبا. وتعرف تلك 


أشقة غاما الإشيكة السسية 


اشعة غاما موجات 
قصيرة عالية التردد. 


تستطيع الأشعة السينية (أشعة لا) الانتقال 2 تستخدم 
عبر معظم المواد الطرية. لكنها لا تنتقل عبر الأشعة السينية 


لانشاء هذه الصورة 


سك أ ل المواد الصلبة الكثيفة. وتستخدم الأشعة E NT‏ 
r‏ 5 : د م و كلدك 

ا كي ب ب السينية في المستشفيات لصفع صور ظليلة العظام وأجراء الحذاء المعدنيّة 

وتستخدم TT‏ لاجزاء الحسح. وهي تنتقل عبر النسيج بوضوح لأن الأشعة السينية لا تمر 

لتمقيم هذا اإملقط الطريء, مثل الجلد والعضلات. لكن لا تنتقل عبرها 

الأدوات الطبية بالقضماء الجراحي. عبر العظم. وتستخدم الأشعة السينية أيضا 

على الجراثيم الموجودة في أمن المطارات لفحص ما قد يكون مخبًاً 

عليها. فى أمتعة الناس. 

الليف. " هر مفتطيسب, 


أشغة غاما الاقعة السيدية الأشعة قوق البنفسجية الضوم المرئي 


ردن غالل 


تردد. حلول موحى, +وحات مستعرصة 213 
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الأشعة فوق 
البنفسيجية 
للاشعة فوق 
البنقسجية طاقة 
الضوء المرتي ا 
(انظر ادناه) ويمكن العو بدرء 

ظ الأشعة فر 

ظ تفاعلات كيميائية. البنفسحية الضارة. 


ا تسيب حدوث 


عجان ا 
البنفسجية الصادرة من الشمس في 
زيادة إنتاج الجلد لمادة كيميائية سمراء 
تدعى الميلانين. ويؤدي ذلك إلى اسمرار 
الجلد. وقد ينتج عن فرط التعرض إلى 
الأشعة فوق البنفسجية ارتفاع مستوى 
الميلانين» ما يؤدى إلى سرطان الجلد. 


الضوء المرئي 

ثمة قسم ضيق فى الطيقف 
الكهرمغتنطيسى يستطيع البشر رؤيته. 
المنقديي ذلك طيف الضوء المردي. 
ويمكنك إيجاد مزيد من المعلومات 
اوا ل ا وکا 
الصقحات 214 - 217 


الأشعة خت الحمراء 


تصدر الاشعة تحت الحمراء عن أى 
سي ٤ء‏ شاخن؛ متال ذلكء تنتهزل 
الحرارة الصادرة من السشمير إلى 


أنثشفة كحت | حمر اء 


E 
ادمى تردد واطول‎ 
طول موجى. ا‎ 
غ على دراك‎ 
واقصر طول موحى‎ 


الموجات الراديوية 


الموجات الراديوية هى تلك التى لها 
اطول طول موجي وأدنى تردد. ويمكنك 
قراءة المزيد عنها قي الصفحة 226. 


الموجات الميكروية موجات راديويه 
ذات طول موجی قصير نسبيا. ومن 
السهل التحكم فيها وتوجيهها. ولها 
كرر عن آلا د الات آل ا 


في الفرن العادي» تمر الحرارة من 
الجزيئات الموجودة عند حافة الطعام 
افران الموجات الميكروية (ميكروويق) 
فتعمل بجعل كل الجزيتات الموجودة 
في صاذة غذائية تهتز في الوقت نفسه., 
ما يؤدى إلى تسخين الطعام وطهيه 


بسرعة أكبر. 

تشر المروحة تولد الموجات 
الموجات الميكروية في الميكروية بواسطة 
القن . انبوب يدعى 


مفنطرون 


موجات راديوية 
1 


مو جات تستخدم HY‏ 
الداع والتلفريوتی 
القباسى 


طول موجى طويل 
نا 


تردد مدكككس. 


الرادار 


يستخدم الرادار [(مختصر عيارة 

angingadio detection and rr 
وتعني الكشف وخحديد المدى‎ 
الراديوى) الموجات الميكروية لتحديد‎ 
E 0 عاقة الا سا‎ 
والطائرات. يصدر جهاز الإرسال‎ 
حزمة من الموجات الميكروية التي‎ 
تنعكس عن الحسم الصلب ويلتقطها‎ 
ثانية جهاز الاستقبال. تحول هذه‎ 
المعلومات إلى صورة‎ 

يعد الجسم 


واتحاه:. 


تستطيع اطباق المقاريب (التلسكويات) 

E E‏ هذا الطية التقاط الس جات 
الميكروية التي تنتقل من النجوم والكواكب 
البعيدة ويمكنها كشف أشياء داكنة جدا أو 
يحيدة جدا لا يدكن رويتها بالمقاريب العاديه 


الضوء والظل 


الخوم. شكل من أشكال الطاقةء وهو يتكون من موجات 
ع .وزؤيسية تمثل قسضا من الحلية 


رويته. 


الضوع 
الموجات الوئية نوع من 


تصدر يعض الأجسام المضيئة 
ضوءا أكثر من غيرها. ويسمّى 
مستوى السطوع شذة الضياع وكلما 
ابتعدت عن مصدر الضوء تدنت 
نقاكة. ومر ذلك أن الموحات 
الضوئية تتشْتّت بعيدا عن المصدر. 


الكهرياتي يكبو الضو»ه 

أبتد سا دیا اهقزازات الموجات 

الشمعة الصغيرة الضوئية بالتدريج 
2 


00 الكهزمغنطيسي". يسنّى هذا القسم الضوء المرئي لأن بالإمكان 


الظلال 


تسمح المواد المختلفة بمرور كميّات 


تسقط الأجسام الكمدة نوعين من 
الظلالء إذا لم يصل ضوء إلى منطقة ماء 
يتشكل ظل داكن يُسعى الظل (أو 
سويداء الظل). وإذا وصل يحض الضوء 
إلى منطقة ما يتشكل ظل رمادي 
يسمّى شبه الظل ويتشكل حول حافة 
الظل نفسه. وكلما كان مصدر الضوء 
ا ازداد الظل وقل شبه الظل. 
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يدور الفنار في هذه _ 
المنارة فيصير ضوءا 
ساطعا شديدا يصل إلى 
السفن على يعد عدة 
كيلومترات في عرض 


4 0 
: 2 


# 


لرؤية نوعين مختلفين من الظل, احمل 
| كتابا فوق قطعة ورق بيضاء تحت 
| ضوء المصياح. لاحظ أنواع الظلال 
| التي يسقطها. إذا قربت الكتاب من 
| الورقة تشاهد مزيدا من الظل وقليلا 


الليزر 


يتكوّن الضوء المرئي من عدة ألوان ذات أطوال ل 
و = ن ي ڪرم 


الياقوت اللاعة سك ذُفعات من ضوء لون 
موجي وتردد محددين. تتسبب كل دفعة ضوء في جعفل 
ذرات اخرى في الياقوت تصدر موجات 


في هذا الليزر, يمت 
قضصيب ياقوت الضوء من 


قضيب ياقوت 


يعيد الياقوت إصدار 
الضوء كحزمة 


ليزرية حمراء مركزة. 


تكون الموجات في حزمة الليزر مترابطة. ويعني ذلك 
أنها تنتقل معا في خطوة واحدة لأن كل شيء فيها 
متطابق. وتبقى معا في حزمة ضيقة متركزةء ما يسهل 
توجيهها. 


تصدر بعض الليزرات القويّة حزما شديدة الحرارة من 
الضوء تحت الاحمر *. وتستخدم هذه في الصناعة لصهر 
و ااي وکر وان اواد ال FE‏ 
eT ETE ETT‏ 


يُحدث المثقاب (الى 
اليمين) تقبا خشنا في 
الفلز وينتج براية 


مبدّدة. 


بالمقايل. تصهر 
الحزمة الليزرية 
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الكفلور (المَلُورة) 
تمتصنٌّ بعض المواد الطاقةء فثل الكهرياء والأنئشعة فوق 
البنفسجية؟ د بعقابة ضوء: وهي تدعى ا 


, انما ا الألوان تبدى كأنها 


غسل هذا القميص بمسحوق غسيل يحتوي 
الشمس ما يجعل القياب البيضاء تيدو آكثر بياضا. 


تتكوي الأضنوام القلى 
الثيون. عندما تمر الكهرباء خلال الأنبوب فإنها تعطي 
طاقة إلى جسيمات الغازء فتصدر هذه الأخيرة طاقتها 
الجديدة بمثابة ضوء. وتعطي الأضواء الفلورية ألوانا 
r‏ مختلفة تبعا للغازا لمستخدم. 


ا ارتباطات الانترنت 
© مدخل جيد إلى الضوء. 
barkelay, eduightlight_ tour, htmt‏ اكد معن 


© قم برحلة إلى الشمس وانقر على ”ة1 “Solar Ligh‏ 
اعتعلم عن طاققها 
www. sunblack99.org.uiéshd9Hacttact_thitrmt‏ 

5ه راجع ry‏ لتعرف عن اللهزر ثم 

۴ انقر على ” 

www calarado. adu phrysic ndex.pt 
نظرة شاملة إلى الضسء.‎ © 
brary thnkguest.org/28 150/6 نذأت ناج‎ 


اللون 


ببدو 


الضوء المرئي 00 اللون. وهو يُسمّى أيضا الضوء الأبيض. 
لكنه في الواقع يتكون من سبعة ألوان مختلفة: الأحمر والبرتقالي 


والأصفر والأخضر والأزرق والنيلي. ولكل لون طول موجي“ وتردد” 


مختلفان. وهي معا تشكل طيف الضوء المرئي. وتسمى هذه الألوان لوان 


الطيف. 


اال 


في سئة 666 1ء اكتقف الم إسحاق 
١ 007‏ اللو ابض يتقسم إلى 
ألوان منفصلة. تسمى هذه العملية 
التشتّت. وقد شتت الضوء باستخدام 
0001 20 سم ای شفاف ذو 
سطحين منبسطين يشكلان زاوية معا. 


تعرض الصورة أدناه منشورا. ا 
ل والح الأول تتحني 

وذلك يشطر ار إلى ألوانه 
المنفصلة. ويتعرض هذا الضوء المشتّت 
إلى مزيد من الانكسار عندما يصطدم 
بالسطح الثاني. وأكثر الألوان التي 
تنكسر هي تلك التي لها الطول الموجي 
الأقصرء وتحديدا الازرق والنيلي. 


يحدث قوس قزم نتيجة تشتّت يحدث 
الهواء عمل المتشور فتفصل ضوء 
ال آل اا 


5 ا الضوء 
الأبيض إلى سبعة ألوان 
عندما تلتمع خلال 
زجاج المنشور. 
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لون السماع 


ينتج لون السماء عن تبعثر ضوء 
الشمس في الجى بواسطة جسيمات 
صخيرة. فهي تعكس ضوء الشمس 
وتعرجه* فتبعثر الموجات الضوئية 
غاا ارف فثل الأزرق. أكثر من 
غيرها. وعندما تنظر إلى السماء تظهر 
زرقاء لأن يعض نھ الضوء اررق 
الفهتت دل إلى د 


تنأ الألوان المختلفة لسماء الليل هذه عن 
تبعثر الضوء. 


عند الشروق والمغيب يكون على 
الضوء عبور مزيد من ا ان 
يصل إلى عينيك. وهذا يعني أن 
الازرق يتبعثر قبل | مدا من 
رؤيته» ما يترك السماء متوهجة يلون 
برتقالي ا و أحمر. وهذان هما لونا 
الضوء الأدنى ترددا۔ 


يتشكل قوس قزح. كهذاء عندما يسقط 
الضوء على قطيرات العاء في الهواء 
اا امن 


مزج الالوان 

يمكن صنع أي لون للضوء تقريبا 
بالمزج الجمشي. ٠‏ أي باستخدام 
اتتلاقات مختلفة من اللون الأحمر 
والأخضر والأزرق. ا كسيد 


الأحمر والأزرق والأخضر هي ألوان 
N E A‏ 


السيان والأصفر والماجتتا هي ألوان 
اا لخاد له 

عندما يجمع لونان أوليان معا 
يسمى الضوء الذي يشكلانه ضوءاً 
ثانويا. وكل لونين يجمعان معا 
والسيان (وهما متقايلان 1 1 !01 
اعلاه)؛ يسميان لوئين هتتامين. 


رؤية الألوان 

يمكنك رؤية الألوان . عندما تكشف 
الخلايا الحسّاسة للألوان في عينيك 
الضوء المتعگس E‏ ا 


تح تحتوي كل الأجسام الملونة 
والأصباغ على خضب. وهي مواد 

تیت ا ا کے اانا 
أخرى. ويمكنك رؤية لون جسم ما 
أنه يىك كر لك الل تقر 
الضوء الأحمر وتمتحنّ كل الألوان 
الاخرى في الطيف. 


تبدو هذه 
القنيئة زرقاء لأنها ” 

تعكس اللون الأزرق فقط 
وتمتص كل الألوان الأخرى. 


وتبدو الأجسام البيضاء بيضاء لأنها 
تحعكس كل الوان الضوء بسكل متساو. 
وتمتص. الأجسام السوداء كل الالوائ: 
لذا لا يكاد ينعكس أي لون ما يجعل 
الجسم 1 أسود. . ویسصى ا 
والأبيض لونان لا لونيان (تدرجات 
الرمادي). 


اناس ال شا ليذاة 
ابطر و3 تمك كل 
الضوه الذي يسقط 
عليها. 

وتمكتص الآأرياش 


السوداء كل الضوء الذي 


2 الخضب بعملية تدعې المزج 
الطرحي (المزج ا للألوان). مقا 
ذلكء يمتص الخضاب في الصباغ 
او ا ا ويمتص الخضاب 
قى الصباغ السياني الضوء الأحمر. لذا 
عندما تمزج الصباغين الا 
والسياني, لا يعكس المزيج إلا الضوء 
EE‏ ما يحعله يبدو اخضر. 
والألوان الأولية للخضب هي السيان 
والأصفر والماجنتا. أما الأحمر والأزرق 
واللأخضر فهى الألوان الكثانوية. 


يمتزج خضابا السيان والماجنتا 4 
لتشكيل اللون الخد لأنيما يمتصا 


يمكتك أن ترى كيف تصنع ألوان 
الطيف اللون الأبيض بصئع مدوم 
ألوان . ارسم دائرة على قطعة ورق 
مقوى. قص الدائرة وقسمها إلى 

سبعة أقسام ولوّنها بألوان ن الطيف. 
اشد 5 

يدوع يندمج 

الضوء الملون 

لييشكل اللون 


ال 


الطباعة با 


تستخدم الطباعة بالألوان في الكتب 
والفكلة ك قاط أحبار الماحتتا 
والأصفر والسيان إلى جانب الحبر 
0377 ! الور اش هذة. تس 
هذه العملية الطباعة رياعية الألوان. 


تظهر هذه الصورة المكبرة كيف تتكون كل 
الألوان من نقاط دقيقة من الماجنتا والأصفر 
والسيان والأسود. 

إذا نظرت بعدسة مكبرة على أي 
صورة في هذا الكتاب ترى النقاط 
التي تكون الصورة. 


الألوان المستخدمة في الطباعة رباعية الألوان. 


سيان ماجنتا ‏ أصفر 


اسرد 


- 
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300000 عر في النائية عند اسا في الفر اغ (الخلاء). ب يُعرض اتجاه 


انثقال الموجات الضوئية في الرسوم بواسطة الأسهم, »> ونتسمصى هزه أشعة الضوء. تنتفل 


موجات الضوء في مسار مستقيم عادة, لكنها قد تغير اتجاهها عندما تلتقي بعقبة ماء 


إلا تسل من ا إلى اخری. 


انعكاس الضوع انعكاس منتظم لأشعة الضوم 
تسمّى أشعة الضوء المنتقلة نحو جسم 
ما أشعة ساقطة. فإذا ما اصطدمت 
بالجسم ارتدذت عنه» وتسمّى عندئذ 
أشعّة منعكسة.وينعكس كل شعاع 
بالزاوية نفسها التي يشكلها عندما 
يسقط على الجسم. 

عنما سقط عة الضوء المتوازية 
على سطح لماع أملسء تنكس بحيث 
تكون الأشعة المنعكسة متوازد a‏ انتما 
يسمّى ذلك الانعكاس المنتظم. 

رف سق اشكة الضوء المتوازية 
على سطح خشنء تتبعت ا ي 
الانعكاس المنتشر. ا أككر أنواع 
الانعكاس شيوعا لأن معظم السطوح 
خشنة (رغم أنها قد لا تبدى كذلك إلا 
عند رؤيتها بالمجهر). 


عندما تنظر إلى جسم ماء يتوجه الضوء المنعكس عليه إلى عينيك 
مباشرة, لذا ترى الجسم حيث يكون بالفعل. وإذا نظرث إلى جسم في 
المرآة» ترتد الموجات عن الجسم ثم ترتدّ عن المرأة قبل دخولها عينيك. 
وها تشاهده هو صوره ة ذلك الجسم, . وقي هذه الحالة ار ال كلف 
المرآة. 


* 


انعمكاس مشكت لأشعة الضوع 


أشعة ضوه الشمس المتكسرة 
خلال هذه الغيوم تبيّن أن 
الضوء ينتقل بخطوط مستقيمة 


تنشأ الألوان على سطح 


الكنناز الضَوء 


إذا مرت أشعة الضوء من مادّة إلى أخرى مختلقة 
الكثافة؛ تتغير تتغيّر سرعتها. فإذا ما حنيت أيضا 
تس فة منكسرة. يرقف مقار وا عد 
والانكسار على التغيّر في الكثافة. تسرع أشعة 
الضوء عندما تنتقل إلى مادة أقل كثافة ٠‏ وتبطىء 
عند انتقاليا إلى ماده أكدر ككافة: 


مثال ذلك الأشعة المرتدّة عن أجسام في الماء قد 
تجعل الأجسام تبدى مشوّهة. ويرجع ذلك إلى أن 
الأشعة تنكسر عندما تخرج من الماء إلى الهواء 
تل ce ES‏ لهل ملكتا ASL‏ 

الانكسار في الصفحة 205. 


لرؤية انكسار الضوءء انظر إلى قنثَّة في كوب ماء 
في اتجاهات مختلفة. تبين الخطوط 
غير المنكسرة في الرسم مسار أشعة 
الضوء الحقيقي عن النظر 
من اعلى. لكن الدماغ 
يفترض أنها تنتقل بشكل 
مستقيم, لذا يرى طرف 
القشَّة عند ا 


انعراج الضوء 


عندما تمر أشعة الضوء خلال فجوات 
دقيقةء أو تلتقي يحاقة جسم كمد, 
تنعرج, او تنتشر. لمزيد من المعلومات 
عن الانعراج: انظر الصفحة 205. 


تداخل الضوع 


عندما تنعكس أشقة الضوء أو تنعرج, 
قد تتقاطع مساراتهاء ما يسبب 
تداخلها. انظر الصفحة 205 لمزيد 
من المعلومات عن التداخل. 


مع بعضء تزداد بعض الأطوال 
الموجية للضوء قوة, وتضعف 
بعضهاء لذا تصبح بعض الألوان 
مرئية. الألوان على الأقراص المدمجة 
عا م ا 


ينتج البريق الفلرّي على 
أجنحة هذه الفراشة عن 


را متاخل الو 


توجد نتودات دقيقة على الجانب 
اللماع من القرص المدمج. عندما 
يدخل الضوء في الفجوات بينهاء 
تذعرج الموجات ولذا تشاهد بعض 
الألوان يزوايا مختافة. 


نظي ا 3 کی فقاعة 
الضابون عند ما عا ا 
المنعكس على السطح الخارجي 
للفقاعة مع الضوء المنعكس على 
السطح الداخلي. 


ينكسر جزم من 
الشعاع إلى الداخل 


تم ینەک © 

عند خروجه. 
تنتقل الأقسام المنعكسة والمنكسرة من 
الشماع مسافات مختلفةء لذا تكون 
الموجات في مراحل مختلفة من دوراتها 
عندما يحدث التداخل. 


الألوان تتغير بصورة مستمرة: ما 
يعطي تأتيرا متلألنا يدعى تقرّحا. 
يشاهد ذلك أيضا على أجنحة بعض 
الحشرات والطيور. 


الاستقطاب 


تتكون الموجات الضوئية من 
اهتزازات في الحقول الكهربائية 
والمغنطيسية. وتغير الاهتزازات 
اتجاهها عدة ملايين من المرات في 
الثانيةء لكنها تكون دائما عمودية 
على اتجاه انتقال الموجة. 


تصور أن موجة ضوئية 
عادية تنتقل إلى عينيك 
مباشرة. تكون اهتزازاتها 
في اتجاهات كثيرة. كما 
هو مبين هنا. 


عندما يُستقطب الضوء. لا تحدث 
الاهتزازات إلا في اتجاه واحد, إلى 
أعلى وأسفل مثلا. 


ترشّح الموجة الضوتية 
المستقطبة بحيث لح 
اهتزازتها في اتجاه 
واحد فقط؛ كما هو مبين 
هنا. 


تعمل النظارات الشمسية المستقطية 
بترشيح كل اهتزازات الموجات 
الضوئية التي لا تكون في اتجاه معين. 
ويقي ذلك العينين من الوهج المقرط. 


شعاع خنوثي ت 


4 | 
2 س شعاع ضوئي 


النظارات الشمسية المستقطبة لا تسمح بدخول 
اهتزازات الضوء إلا في اتجاه وآحد. 


ل 


العدسات والمرايا 


اا ا من ماده شفافة نات 
الضسوء الثار خلالها والفراة سطع لماع 
يعكس كل الضوء الذى يسقط عليه 
ا لسر مارو الس باع عيض ا ات 
متعددة, كما في الكاميرات والمقاريب 


(التلسكوبات). 
العيسبيلت 
تشكل العدسات بحيث ينحنى 


5 5ل الماع علالها طريقة 


معينة. وتمة نوعان رئيسيان من 


العدسات: محذية ومقعرة. في العدسة التقطد يف0012 
لمديته نيويورك بعدسه عين 


المحدّبة. یکون الك ا ا ا 
كلاهماء منحن تحو الخارج. وقی | حتية صورة دائرية مشوهة 
العدسة المقعرة. يتحتى احذ تقطى راوية 180 
السطحين أو كلاهما إلى الداخل. 
انواع العدسات الجدية كل نقطة تلتقى فيها أشعة الضوء أو يتوقف حجم الصورة المرئية عبر 
تبدو كذلك تدعى بورة. توادي الهدسة القدسات المقرية ومكاتها على مقدار 
المتوازية المارّة عيرها عند البؤرة. قريبا جدا من العدسة المقربةء تكون 
الصورة منتصية ومكيرة. 
لنئائية محدبة هلالية عغعنسة مصربة 
ا مستوية هشكدبة 


أتواع العدسات المققرة 


١ |‏ والعدرسة الميهدرة تحشر اشعة الضوء 


هلا ا الاير ا وإن كان الجسم يعيدا عن العدسة 
التقخر وة مقعرة المقربة. تظهر الصورة مقلوية. 


عدسة صبعدة 
تو هة العدسات بانها مقربة أو عا رة 
-552 5 ار ا ات 
الضونية. مثال ذلك تعمل العدسة 
الزحاجية المحذبة في الهواء بمثابة 
عدسة مقربة. وتعمل العدسة 
الزجاجية المقعرة في الهواء بمثاية 


عدسة صبهذة. 


e 


العينان والبصر المرايا 


وال عيناك الضوء المنعكس من الجسم إلى صورة يمكن أن عندما يسقط الضوء القادم من جسم ما على مرأة 

يتعرف إليها دماغك. القسم الأمامي من العين عدسة محدّبة مسطحة بشكل مباشر: بنعكس إلى الوراء بشكل مياشر. 

مقرية تبتر أشعة الضوء بحيث تشكل صورة على طبقة في مؤْخَّر ويكون للصورة الناتجة الحجم والانتصلب نفسه الذي 

العين تدعى الشبكية. تكون الصورة المتكونة مقلويةء لكن دماغك للجسح. لكن يتبادل الجانيان ال والأيسر المواقع. 

يصححها بحيث ترى الأشياء بشكلها الصحيح. وتكون الصورة خلف المرأة على بعد مساو لبعد الجسم 
فين N‏ من أعاام ا 


عين بترية اعد ضيح ف ی تعكس المرايا المنحنية الضوء بشكل 
مائلء ها يندج أذواءا مختلفة من 

الصور. المرآة المخذبة تكون متحنية 
9 نحو الخارج» وتكون الصورة 59 
المتشكلة منتصبة وصغيرة الحجم. مرآقا جانبي السيارة 


هر - 


الزهريّة وتنك عندما تمر الصورة تظهر 
يحمل العصب اليصرى الإشارات ست ير كه الأشعة كأنها قادمة 
دن للك 0 الدماغ. خلال عدسة العين المقرية. شعة كاتها مه 
تمظة ع من مہات e‏ ق واذا كان 
من قصر البصردومرة اا سے | الجسم بعيداء تكون الصورة مقلوبة. ويعمل قعر ملعقة 
ذلك أن a‏ بعيد أمام الشبكية. مصعدئية 4 لماعة بعثابة مرا مقعرة. 
الضوء كثيرا فق اليا 


الصورة أمام a‏ ذلك وبتر الأشعة 
على الشيكية. 


ولا يستطيع بعيدو طول اليصر 
البصر رؤية الاشياء 6 بيار الأشعة 
القريبة جيدا. وسببي القادمة من جسم 
ذلك أن العدسة لا قريب خلف الشيكية 
الأشعة خلق الشيكية. ذلك وتبثر الاشعة 


انظر الى انعكاسك فى عر ملعقة معدئية لماعة. إن 
MS MN‏ ؛ 
ا ا ا 5 : gi: Reyelor‏ ا حيث توا كثيرا من التجار 
snackS/SN4 5 5 5-5 8 5 3‏ نافع .انأ ندأت) 3 8 uav.‏ 
مقلويا. انظر إلى الرسمين فى اسقل الحمود الايسر 


8 ال !7 "2 لي 011687" لانثة اء نشاطات تفاعلية. 
لكى ترى سيب حدوث ذلك. a ١‏ ننه 
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الأجهزة البصرية 


الأجهزة البصرية ائتلافات من العدسات والمرايا لإنتاج 
عندما تشاهد بالعين المجردة. تعرض الصفحات التالية بعضا من 


الأجهزة البصرية المختلقة. 


الجاهر الضوئية 


ام المجاهر الضوئية لجعل 
لأسا ےک اكز واا 
البسيطة. مثل العدسة المكيرة, عدسة 
واحدة فقط. أما المجاهر المعقدة 
فتستخدم عدستين أ اک 


يكبر الجسم داخل المجهر الضوني _ 
المركب بواسطة العدسة الجسمية أولا. 
ثم يكبر أكثر بواسطة العدسة العينية 
التي تعطي الصورة النهائية. 
وتستطيع بعض المجاهر البصرية 


باستخدام العدسات المكبرة 
يستطيع العلماء أن يتبينوا 
بئية الكائنات الحية 

الدقيقة كيذه 
الدعسوقة. 


مجهر بصري مركب 


1. العينية. تكسر (تحني) 5. العدسة الجسمية. تكسر 


الضوء القادم من العدسة الضوء القادم من الجسم 
الجسمية وتحول الصورة ال اش ور د _ 
وتجعلها اک كد تكبير الصورة. 
2 مقي التيئير. يتحكم 6. المخصة. 2 ا 
لكك ا کا المراد تكبيره هنا 


8 العرآة. تعكس ضوء النهار 
أو ضوء مصباح عبر فتحة 
في المخصة على الجسم. 


4. أنغيّة المجهر. تحمل ثلاث 
عدسات جسمية. تعطي كل 
منها تكبيرا مختلفا تدار 
لتبديل العدسات. 


لا تستطيع العين المجرّدة رؤية 

الأجسام الصغيرة منفصلة ما ام 

يكن يفصل بينها ريع مليمتر على 

الأقل. ويمكن 3 يريك المجهر 

الأجسام قرب 1000 درة 
مما هي عليه. 


الشعرات الدقيقة في أقسام فم 
2 ا عسوفة عذرر: ا 
بحيث لا تشاهد يالعيئن 
المجردةء لكن من السهل 
تمييزها بالحدسة المكبرة. 


مناظير الأفق 

منظار الأفق (المنفاق) أنبوب قائم 
يوجد منشور في كل من طرفيه. 
والمناشير اشكال زجاجية ذات 
سطحين منبسطين مائلين ومتزاويين. 
وهي تستخدم في المئقاق لعكس 
الضوء حول الزواياء ما لفسا لك 
برؤية شي ء فيما ا بعيد تحته. 
مثال ذلك. يستخدم المئفاق لي 
الغواصات للنظر فوق سطح الماء. 


هذا مقراب كاسن. العقراب الصغير قي 
الأعلى يدعى مقراب تعيين الاتجاه. 
وهى يستخدم لتوجيه المقراب 
الر اا الجسم: 


المقاريب (التلسكوبات) 


تستخدم المقاريب لجعل الأجسام 
البعيدة تبدو أقرب» ومن ثم أكبر. 
و ها تلكدم ارصن النجوم. 
وثمة نوعان رئيسيان متها: المقراب 
ال ا اگاس 

المقراب العاكس يستخدم مرأة 
لتجميع الضوء. ثم ينعكس الضوء 
على مراة ثانية وتتركز الصورة امام 
العينية التي تكبرها. 


يبين هذا الرسم مسار اشعة الضوء في 
مقراب عاكس. 


مراة عينية مراة 


EEN 


|| :اصح e‏ 
أشعة الضوء 


و تقد م المقراب الكاسر غد ستين. 
ا ر اام على غرار المرآة في 
المقراب العاكس. ويتم التكبير 
يبين هذا الرسم مسار أشعة الضوء في 
مقراب کاسر. 


عدسة جسمية زجاجية 


يمكنك استخدام منظار ثنائي العينية 
لرصد النجوم 

تصنم المناظير ثنائية العينية 
بأحجام وقوى مختلفة يشير إليها 
زوجان من الاعداد. مثل 35×7 أو 
60 العدد الأول هو التكبير, 
والثاني هو قطر العدستين الأماميتين 
(الجسميتين) بالمليمترات وكلما كبرت 
العدسة جمعت مزيدا من الضوء. لذا 
يمكنها التقاط صوء النجوم الأكثر 
خفوتا. 


النجوم المرنية بالعين 
المجردة تكون مجرد 


نقاط صغيرة 


أما النجوم المرئية 

خلال منظار تنائي 
العينية فتظهر مزيدا 
من التفاصيل 


عن المستحسن اداد المنظار تخانى 
العينية على سطح ثايت مثل جدار أو 
سياج. قذلك يحول دون ارتجاجه في 
يدك ويعطيك مشهدا اوضح النجوم 


يمكن رؤية كتير من 
النجوم البعيدة 
باستخدام مقراب 
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الكاميرات 


اكات أجهزة بصرية تلتقط الصور. وهي تستخدم العدسات 
١‏ لتبئير الضوء على فيلم أو أداة أخرى تحفظ الصورة 
بحيث يمكنك معاينتها لاحقا. كانت الكاميرات الأولى تخزن الصور 
على صفائح زجاجية أو معدنية مغطاة بمواد حسّاسة للضوء. أما 
اليوم» فإن معظم الكاميرات تستخدم فيلما حساسا للضوء. وتخزن 
الكاميرات الرقمية المبتكرة في تسعينيات القرن العشرين الصور 


بولارويد بسرعة بحيث تشاهد الصورة بعد 
التقاطها على القور 
مبادىء الكاميرا الكاميرا الفاكسة أحادية العدسة 
١‏ 1 3 . رتخا العصون طلدل مع في هذا النوع من الكاميرات: ينعكس الضوء 
يد خل الضوء الكاميرا عبر عدسة. “كا المنظر في مؤخرة الكاميرا. الذي يدخل الكاميرا على مراة ويئكسر خلال 


في التعريض بشيئين. الأول. ثقب قابل لقان اتر رعرع ذلك لور مشاه ةما 
للتعديل يدعى فتحة ویحدد مقدار الضوء تراه العدسة بالضيط. 

الذي يدخل الكاميرا. والثاني» قلاب يدعى 
المغلاق ويتحكم يطول المدة المتاحة 
لسقوط الضوء على الفيلم. 


الية اللف 
إلى مكاته خلف 
المغخلاق. 


يسحب الفيلم بالعرض في 
مؤخرة الكاميرا إلى بكرة هنا. 


تفيل هذه الما إلى عا 
لتجمل الضوء يلتمع على تستخدم الكاميرا ائتلافا من عدة عدسات 
اال لتركدة ال اال 10 الجسم على ا 


الفيلم الفوتوغرافي 

يكون الفيلم الفوتوغرافي مكسوًا 
بتترات الفضة, 5 مادة كيميائية 
حساسة للضوء. وتتوقف كيفية 


تفاعل الفيلم مقدار الضوء الذى 
يصلةه. ١‏ 


امس القن انكر سن كن اد 
ا 
حساسية الفيلم لمزيد من الضوء. 
تسم هذه العملية نظهيرا. 


فيلم إيجابي 
(يسمى ایضا 
شفافة او شريحة 


الأحزاء ا 


صورة مفاتيح 


فيلمية). يعرضص البيانو تظهر داكنة. 
الصور بألواتها وتظهر الأجزاء 
الص ديودة. الداكنة فاتحة. 


يسقط الفيلم السلبي المظهر على ورق 
حسّاس للضوء من أجل الطباعة 
اا 


الصور المتحركة 

كاميرات الأفلام السينماتية تسحل 
الصور على أشرطة طويلة من الأفلام 
الفوتوغرافيه. وهي تلتقط كل ثانية 
5 صورة منفصلة تدعى اطرا. 
ويظهر الفيلم على غرار تظهير الفيلم 
في الكاميرا العادية. 


يحفظ 


الفتلع رفي 


كاسيت تثيت 


بالكاميرا. 


لمشاهدة الفيلم يلف خلال آلة و 
يسرعة 25 إطارا في الثانية, ت تتحرك 
الأطر يسرعة بحيث تشاهد الإطار 
التالي قبل أن يخبو الأخير في 
دماغك. يسمّى ذلك الرؤية المستمرة. 


01 ختوسمست ا الكاميرات الرقمية 
يشكك ان رحن الروية ا تة 
يصنع دفتر فيلم خاص بك. 


تسجل الكاميرات الرقمية الصور على 
أداة مقرونة ة الشحنة. تقكك الصور إلى 
مربعات دقيقة ملوئة تدعى بكسلات. 
وتخزن المعلومات الموجودة في 
البكسلات في ذاكرة الكاميرا بمثاية 
كود تنا لطباعة الصورة أو 
مشاهدتها على شاششة حاسوبء يعاد 
دمح البكسلات لتفكيل صورة كاملة. 


ارسم شخصية بسيطة على 

الى ال ةل اة ر و 

صغيرة. اقلب الصفحة واستشف 
| هذا الرسم مع بعض التفييرات 
الصغيرة لأظهار تحرك 
الشخصية. أرسم 20 صورة 
أخرى على الأقل مقيرا كل 
واحدة قليلا. 


تسمى درجة التفاصيل في الصورة 

الاستيائة. وكلما زادت اليكسلات التي 
تولدها الكاميراة 
استيائة الصورة. 


عندما تقلب الإضمامة 
بسرعةء تبدو الصور 
كائها صورة واحدة 


في الصورة, اودادات 


كاميرات التلفزيون 


تستخدم الكاميرات التلفزيونية 
فيلماء بل تحول الضوء الذي يدخلها 
إلى سلعلة ف الاها راد الكور بات 
ترسل هذه عبر كيبل 

١8‏ لتبث في إرسال 
ا او تسجل على 
شريط أو حاسوب 

لتعرض في وقت آخر. 


| 


ا / كاميرا الاستدیو 
A‏ تحمل 


صو رت ة عالية الاستبائة 


الكاميرات الممشكلة 


كامير! الفيديو المسجلة تجمع بين 
الكاميرا التلفزيونية ومسجلة الفيديى 
توجه العدسات الصورة نحو قطعة 
إلكترونية دقيقة حساسة للضوء 
تدع آداة مقرونة الشحنة (0©€©). 
تنتج الأداة المقرونة 
الشحنه إشارات 
E‏ 
على شريط فيديو. 


هده الكاء ١‏ المسئلة 
ارو داك 
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التلفزيون والراديو 


إشارات واضحة في كل أنحاء العالم. 


الث 


0 كل برامج الراديو والتلقزيون 
ظ بمتابة موجات راديوية. وهي نطاق 
من الموجات في الطيف 


الكهرمفنطيسي” بمدى مختلف من 


| الموجات الراديوية هي أطول الموجات في 
1 الطيف الكهرمغنطيسي. 


ل البت خفو اال راے الور 
أولا إلى إشارات كهربائية. تحول 
الأصوات إلى إشارات كهربائية 
بواسطة الميكروفونات. وتنشىء 
الكاميرات إشارات كهريائية من 
الي 


التضمين 

يجب تغيير الإشارات الكهريائية , 
بطريقة تدعى التضمين لكي يتم يثها. 
ويم ذلك بمزج إشارات الصوت 
والصورة الكهربائية بموجات راديوية 
تدعى موجات حاملة. 


ونتيجة ااتضمينءيتذير شكل الموجة 
الحاملة تبعا لإشارات الصوت 
والصورة الكهربائية. وتظهر الصورة 
على اليسار مثالا على ذلك. 
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أول أجهزة إرسال راديوي قل 100 تفريجا" ازضدر 
التلفزيون سنة 6 وكانت الإبشارات في البداية ترسل إلى 


بت الموجات الراديوية 


يمكن إرسال الإشارات المتقولة 
را ا 

أ طويلة بجهلها ترتد عن الفلاف الجوى 
للأرضء أو عن الأقمار الاصطناعية قوق 
الار ك 
يسمى هذا القسم مر 
الذلاف الجوي غلاف. 

التاين. 


ترسل الاطباق حزم 
الموجات الراديوية إلى 
الأقمار الاصطناعية 


قوق الاارض 


عند استخدام تضمين الترتد (۴M)ء‏ 
تغير الإشارات الكهربائية لتتطابق 
مع تردد الموجة الحاملة. أما عند 
استخدام تضمين السعة (الأآله) فتغير 
الأشارات الكهريائية لتتطابق مع 
6 الج الحامالة 


ابتكر مارکونی هذا 
الراديو القديحء وكان 
يدعى مسماع ماركوني. 


تستطيع الموجات ذات الترددات 
EET‏ 

أن ترتد عن الأقمار ا | 
وك ا يكن إركاتها ببق 


5 
2 مسافات ابعد. 


ترسل حزم إشارات الاقمار 
الاصطثاعية إلى أجهرة 
الارنسال على الأرخ 


ترسل اجهزد ار سأ 
المو جات الراديوية في 


كيف يعمل الراديو 


يعمل الراديو باستقبال موجات 
الراديو المضمنة عير هوائيةء ثم 
تحويلها ثانية إلى إشارات 
كهربائية ضعيفة, 


يستقبل الراديو كثيرا 


هيع ا ی 
المجهار إلى صوت يمكن سماعه. 


كيف يعمل التلفزيون 


تنقل الإشارات التلفزيونية بواسطة الموجات الراديوية. وتنقل 
الموجات إشارات الصورة فضلا عن الإشارات الصوتية. 
ويحول التلفزيون هذه الإشارات إلى صورة وصوت. 

يحول الصوت مثلما يحول في الراديوء أما إشارات الصور 
فتُحول إلى صورة بواسطة أنبوب الأشعة الكاثودية 
(المهبطية). وتركب الصور من نحو 350000 شكل دقيق 
تدعي بكسلات (وتعني عناصر الصورة). 


أنبوب أشعة كاثودية 


تحول الإبشارات الكهربائية 
واحدة لعتصر الصورة 
الأحمر وواحدة للأزرق 
وواحدة اا 

5 تطلق حزمة 

1 الالكترونات 

اد 
الالكترونية ا 
200 0 ل 
وبقوة متغيره. 


سشاشة مفطاة بالبكسلات التي تتو 
EC me‏ 
عليها الحزمة فتصنع الصورة. 


البث الكبلي 


يمكن نفل الأاشا رات التلفزيونية 
والراديوية بالكبول أيضا. e‏ 
الكبول تقل إشارات أكثن:مما يمكن 
إرساله عبر الهواء, لذا تتوفر قنوات 


أكثر. وتتوفر شبكة واسعة من الكبول تح كوا 

E‏ رار ال ا 

لنقل الإشارات الهاتفية. الراديوية ‏ 
والتلفزيوتية 


البث الرقفمي 


يخلول ا 20100 يتم د ا ال الراديري 
والتلفزيوني بطريقة رقمية. والإنشارات الرقمية إشارات 
كهربائية تحمل المعلومات ككود يتألف من ملايين كثيرة 
من مكونين فقط: (1) مضاء أو (0) مطفاً. 


يمزج الكود الرقمي مع الموجات الراديوية التي تنقله. 

ويمكن ضغط المعلومات الرقمية (اتظر سرعة الإرسال, 

الصفحة 245: كمثال على ذلك) لكي يتم إرسال المزيد 
منها. ونتيجة لذلكء تستطيع شركات البث عرض قنوات 
أكثر من السابق. 


التلفزيون التفاعليّ 


بتي البث الرقمي اين باتكامين» وذتيجة لذاك. 


قي E‏ امشاهددينا متى أردث, أو ا الأشياء. دحتي 
e‏ 


يعرض هذا التلفزيون 
لعبة تفاعلية تلعب أتناء 
مباراة كرة قدم. 


الأهداف ونتيجة 
المباراة. وتسجل 
توقعاتهم عند شركة 
صحيحة زبحوا جوائر 
فورية. 


التلة زيون المَصَْ اني 


تعكس شركات التلفزيونات 
الفضائية الإشارات على 
الأقمار الاصطناعية في 
الفضاء لكي يتلقاها مباشرة 
طبق صغير مثبت إلى جانب 


قف 


يركز الطبق الإشارة 0 

التلفزيونية على لاقط 

واحد. وتنتقل الأشارات طبق تلفزيون فضائي- ١‏ 

في كيل إلى جهان ر 
التقزيون. كبل 


ضع عدسة مكيرة قرب جهاز التلفزيون عندما يكون 
انظر جيدا فترى البكسلات التي تكون الصورة. 


© اعرا هن نار دخ تكافواع حي الى اين 
LL narthwiriis netë chitin dex. hirn‏ 


ل اقرا من اختراع ماركوي. ثم انقر على "Radio Transm!ssi07”‏ 
wgbh/asortatabank/entnas/otd 1 ma. hiri‏ :وان www. pbs.‏ 


رھ ہے 
www.pbs.orgwqgbh!/asa+dalabı 2 8 0 A 1‏ 


0 للا حب يمن اختيار بشان الراديو 
Wem‏ 77ج ارتم ان تمت ترد مم أ درط www.‏ 
لوصول يسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
قل جصدواذقر على Quicklinks‏ 


227 


الكهرباء 


الكضرباء 
سال تاها ده 


الحواسيب؛ ود ایا الحرارة ا ا المنازل والمكاتب ا عر 


اة العوييائية 


تتكون كل المادة من وحدات صغيرة 
تدعى ذرات. وفى وسط كل ذرة توجد 
نواة. تحتوي النواة على جُسيمات 
ذات شحتة موجبة تدعى بروتونات» 
وجُسيمات عديمة الشحنة تدعى 
نيوترونات. وتدور حول النواة 
جسیمات سالية الشحتة ندعى 
إلكترونات. يكون عدد اليروتونات 
والالكترونات متساويا عادة 
فتلغئ شحنات إحداها 
الأخرىء لذا تكون الذرّة 
ي محايدة من الناحية 
١‏ الكهريائية. 


بروتون [موجب الشحئة) 


نيوترون (عديم الشحنة) 


إلكترون (سالب الشحنة) 


بعضها من بعص. يكون لبعضها تأثير 
على البعض الاخر يعرف بالقوة 
الكهربنائيّة. وتدعى المنطقة التي يكون 
لهذه القوة تأثير فيها المجال (الحقل) 
تجذب الجسيمات متماكسة الشحئة 
(شحنات موجية وسالية) بعضها 
بعضا. وتدقم الحسيمات ذات الشحنة 
الذرات ذات الشحنات المتماكسة تجذب 


1 © 
الذرات ذات الشحنات المتماثلة تدقع 
اس 


صفيد من اشكال الطاقة. اي 0 


البرق شكل 
من أشكال 
الكهرباء. 


التيار الكهربائي 


في بعض المواد» مثل الفلرّات؛ لا 
تكون بعض الالكترونات مشدودة 
نقرة تیار لذا نها التحرك 
فيما بينها. واذا ما دقعت الى الحركة 
يحدث تدفق للشهنة الكهربائية يدعى 
تبارا كهربانيا. وتسمى المواد التي 
يسرى فيها التيار موصلات. وتسمى 
المواد التي ل توصل التيارء مثل 

٤‏ البلاستيك» عوازل. 


الأسلاك المعزولة 
أسلاك كهربائية تتكون لا تستطيع 
عادة من النحاس» الااكتروناتيكهس 


00 3ش الموان العازلة شحنة 
الإلكترونات تنتقل من مادة إلى 
نظرا لعدم وجود موصلء لذا تتراكم 
على سطح المادة. تسمى الشحتة 
الكهربائية التي تحتفظ بها المادة 
كهرياء ساكتة. 


تبين الأشكال أدناه كيف تتراكم 
الكهرباء الساكنة إذا فركت بالونا 
بكنزة صوقية. 


8 © 


يكون البالون والكنرزة محايدين كهريائيًا 
قبل أن يفركا. 


عند ما يفركان. 
الإلكترونات من 
الكنزة إلى البالون. يصيح 

اليالون سالب الشحنة والكنزة موجبة الشحنة 
وهكذا يتعلق أحدهما بالآخر لأن الشعنات 
المتعاكسة تجذب بعضها بعضا. 
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تستخدم أجهزة, مثل الطابعات 
الكهرباء الساكنة كجزء من عملية 
الطباعة, 


سم تقاطا من الكهرباء الساكتة على 
8 اق مسحرة الطباعة على نقاط 
رياء الساكئة ويكيس على الورق. 


البرق 


يتقح المرق عن الكهربام الساكقة الت 
تتراكم عندما تحتك قطرات الماء ٠‏ 
الساقطة وبلورات الثلج المرتفعة 
بعضها ببعض في سحب العاصفة. 


تتجمع الشحنات الموجية في اعلى 
الغيمة والشحنات السالبة في 
اسفلها. وعئدما يحدث ذلك 

تحتشد الشحتات الموجبة معا 
على الأرض تحت القيمة. 


تومض شرارة عحلاقة. تدعى 
امف از عن الخيفة با عرد 
نقطلة ذأت شهعنة معاكسة على 
الأرض. وعندما تجدهاء تصنع 
مسارا يليه تفريغ برقي قوي 

من الارض باتجاه 

الغيمة. ويسمى ذلك 

صاعقة رالسغة 


يحتوي اليرق على مقدار 
كبير من الطاقة 
الكهربائية التي تتحؤل 
إلى ضوء وحرارة 
وصوثت (رعد). 


يودي تراكم الشعناء: 
السالية في اسقل 
الغيمة إلى تراكم 
الشحنات الموجبه على 
الارض تحتها. 


عندما يحدث البرق. 
يسري تيار كهرباكي 
بين" القيمة رالا رک هنا 
يجعلهما محايدين 
كهربائيا. 


يتملل الهواء الذي تسكته ومضات 
البرق بسرعة كبيرةء فيحدث ذلك 
الصوت الذي نسمعه بمتابة الرعد. 
ينتقل الضوء أسرع من الصوت. اذا 
ترى البرق قيل سماع الرعد ما لم 
تكن غيمة العاصفة فوق 
رأسك مباشرة. 


يتفرع التفريغ البرقي 
في اتجاهات كثيرة 
قيما يسلك طريقه 
نحو الأرض. 


الكهريام 
الدوائر الكهربائية 


يسري التيار الكهربائي من مكان إلى ˆ 


اخر نتيجة شيء يدعى فرق الجهد, 


وذلك ممإثل لقرق الضخط الذي 1120 


الماء يتدفق عبر الأنابيب. ويناس 
فرق الجهد عادة بالفلظ (/1), ويدغى 
أيضاً فنطية ويقاس التيّار بوحدات 


مدفأة بمروحة: 


0 أمبير 


ولكي يستمر 0 الكهربائي ٠»‏ 
بالتدفق: يجب أن يكون هناك مصدر 
للطاقةء مثل بطارية (انظر الصفحة 
المقابلة) متصل بمسار توصيل غير 
يسمى المسار دائرة (دارة) كهربائية. 
هريطين. وهما حيث تبدأ الدائرة 


التيار. 


ترتيب ١‏ كنات في د تحتوي على أجزاء دقيقة جدا من ظ 

بطريقتين النتين! الثوالن م السلك. تنصهر هذه الأسلاك و تنقطع ظ 

والتوازي. قف التيار إن كان قويًا جدًا. 

في دائرة التوالي يمر التيار غبسر , صهيرة أزيل م 

اليكو ناك الواحن تلق الآحر. وإذا:تعطل عنها جزء من 

خا المكونات تنفصم الدائرة ولا متام 

يسر التيار. مثال ذلك في سلسلة 

مصابيح الزينةء إذا تعطل مصباج تنقل الكهرياء إلى 0 البيت المختلفة 

يتوقف التيار عن المصابيح الأخرى. بدوائر متوازية. د هذه الدوائر على 

ا سلكين ,ينقلا العيلان! ا هكري 

والآخر محايد. . وقي بعض البلدان بوحل 

فى دائرة التوا ڏه 

E E‏ ! آيضاً سلك ثالث هو سلك الأرضيء» وهي 

کن بورك 23 أداة للسلامة توفر مسارا إلى الأزضن 
يمكن أن يهرّبٍ التيار الكهربائي عبرها 
إذا ما طرأ عطل على حلفت 


ائرة التوازي تضم أكثر من مسار 
0 للتيار. فإذا تعطل مكون في 
مسار ماء يواصل التيار 5 عبر 
المسار الآخر. 


في دائرة التوازي 
هذه يسري التيار قي 
عبر المكونات غبر 
مسارات مختلفة قي 


البطاريات 


البطارية مخزن للطاقة الكيميائية 
التي يمكن أن تحول إلى طاقة 
كهريائية. وأكثر أنوا اع البطاريات 
استعمالا في المنازل الخلية الجافة. 
وهي تحتوي على مجموعة على 
معجونة تدعى الإنكتروليت (الكهرل) 
تحتوي بدورها على حسيّماتث 
مشحونة يمكنها التحزك. تسيب 
التفاعلات الكيميائية انقصال 
الشحنات. تنتقل الشحنات الموجية 
إلى أحد الطرفين وتنتقل الشحنات 
السالبة إلى الطرف الآخر. 


تنتج البطاريات تيّارا يتحرّك في 
اتجاه واحدء ويدعى التيار المستمر 
(DC)‏ 


اإلكتروتيث 


المصنوع من | 
ى الطرف اا 


1 
3 
0 
= 
= 
= 
= 


A يشكل‎ 


البطارية 1.5 فلطء كتلك البطارية 
المستخدمة في الستيريو التشخصبي: 
تدعى خليّة أحادية. وتكون 
البطاريات الأكير مصنوعة من عدة 
خلايا أحاددة 


تحتوي بطارية 9 قلط 


على ست خلايا أحادية. 


الخلايا الجافة خلايا أولية. عندما 
تنفد المواد الكيميائية الموجودة قي ۳ 
الإلكتروليت, تنتهي البطارية. اا 
الثاتويةء | و المركماتء يمكن شحتها 
وبطارية السيارة هي نوع من الخلايا 
الثانوية. حيث يعاد شحنها باستمرار 
بالتيار الكهريائي الذي تنتجه 
السيارة. 


حمصضص حمض كبرد بتيك محقف 
نت به به إلكتزوايت 


الخلية الشمسية تحول الطاقة 
لتقدت |[ اء فالشعة الشمس 
الساقطة على طبقتين من السليكون 
تجعل الإلكترونات تتحرك فتنتج فرق 
تستخد م خلايا 
شمسنة كهذه قي 
حاسبات الجيب. 


أشعة الشس 


3 3 


امووهوةه فأشوةاذا 


7 
( 


E, 
i 


1711 


اا6 


2 لى ب ج قوة غير مرئية تجذب بعضص 


الفلرّات: ويخاصة الحديد 
والفولاد. يقال للمواد التي تنشى ء هذه القوة إنها 


مغنطيسية وتسمى مغاتئتط. 


الأقطاب 


اا لقو على الس أك 
اتتا إلى اتجاه الشمال- 
الجنوب. يسمّى قسم المغنطيس الذي 
يشير إلى الشمال القطب الشمالي 5 
المتجه إلى الشمال. ويسمّى الآخر 
القطي الجنوبي أو المتجه إلى الجنوب. 


القطبان الشمالي والجنوبي 

لمغنطيسين يندفعان كم نحو 
الا يتجاذبان. فيما القطيان 
الشماليان ا الجنوييان يدقع الما 
الآخر بعيدا عنه أو يتنافران. 


الأقطاي المتماثلة تنبذ بعضها بعضا. 


IE 1 


00 


ا 
اد 


لفل المتخالقة حجن بعضيها بعش 


8 !ا 7 
00 52 : 


أنواع المغانط 


المواد التي تمغنط (تتحوّل إلى مغائط) 
يسهولةٍ تسمى حديدية مغنطيسية. 
ويمكن أن تكون صلية أو طرية. 


مثل ال 00 تفقد 


المغتطيسية بسرعة. وتدعى المغائط 
المصنوعة من هذه المواد مغائتط 
مؤقتة. وتحتفظ المواد الحديدية 
22011 مكل ال لز بخصائصها 
المغنطيسية فترة طويلة. وهى 
تستخدم لصناعة المغانط الدائمة. 


تمغنط كل شبك ورق 
بدوره بسيب تلامسه ممع 


المفخطيس. وكل منها 


مغنطيس موقت. 


إذا ازيم المغتطيس 
تققد المشايك 


الخرشنة المهاجرة كهذه ريما 
تستخدم المجال المغنطيسي للأرض 
لوصول إلى جهتها الصحيحة. 


ثنائيات القطب والمبادين 


للمادة الحديدية المغنطيسية جزيئات 
تتصرف بمثابة مغانط YE‏ وهي 
e‏ و القطب» وتتجمع في 
ميادين تشير فيها إلى الاتجاه تقسه. 
عندما تتمغنط المادة. تنتظم كل 
الميادين وتشير إلى الاتجاه نفسه. 

تقفن المادة مغنطيسيتها اذا ما 
اختلطت ميادينها ثاتية. 


عتدما تكون العادة عثدما تمغنط تنتظم 
المختطيسية فى حالة مياديتها وتشير 
غير ممغئطة. تكون أقطابها إلى الاتجاه 
مياديئها مختلطة. نفسه. 


E‏ ثنائيات الأقطاب مجتمعة 
مغنطيساء لکن كلا منها يمقرده 
يحاول الاستدارة إذ تجذب أقطابها 
إلى الأقطاي المعاكسة للمغنطيس 
بتاكمللهة ‏ عدن ها n E‏ 


e آ0‎ 


تساعد الحافظة القلرية 
e‏ نم 

ا قي الخد اج 

الحاقظة ممغئطة 
2 وتجذب ثنائيات قطب 


انس المغنطيس إلى قطييها. 


الجالات (الحفول) المغنطيسية 7 | 


تسمى المنطقة التي تتأثر فيها الأجسام حول الم فنطرى 54 
المغنطيسية المجال المغنطيسي. وتبين قوة المجال المخنطيسي 
واتجاهه بواسطة خطوط الفيض اله فنطيسي. ونيين الأسهم على 
الخطوط الاتجاه. ويكون المجال المغنطيسبي على أنشكةه عند 
تكون الخطوط متقاربة بعضها إلى بعض. 


للارض نفسها مجال مغنطيسي. وهي تتصرف 
كما لو أن في وسطها قضيبا مغنطيسيا 
عملاقا. يشير القطب الشمالى للبوصلة إلى 
نقطة تدعى الشمال المختطيسيء ويشير قطبها 
الجنوبي إلى الجنوب المغنطيسي. وهما OOO: MEE‏ 
مختلفان عن القطبين الشمالي والجنوبي 1 ١‏ 


الجغرافيين. لرؤية خطوط الفيض المغنطيسي, انثر | 
3 0 بعض برادة الحديد على صفيحة من 
مغنطيس یرای سيط البلاستيك الكقاف تخ احمل متخطيسنا 
: تحتها. تتحرك برادة | 
اتجاه المجال بر اده 
الكهرمغنطسية المغئطيسي الحديد لتظهر نحط 
المجال 


هذا المقفعوا الكهرمخنطيسية. اتجاء ١ O e‏ ظ 


يمكن تقوية المجال المخنطيسي للسلك 
إذا لف السلك في ملف. عندما يمر 


التيار هلد" as‏ لملف الجنوبي 9 
وشيعة أر .1 5 المنطقة داخل yT‏ 
الملف القلب. والجنوبي في المغنطيس الكهربائي 
على اتجاه التيار الساري عبر السلك. 
إذا كان يوجد قضيب من مأدة 
حديدية مغنطيسية طرية داخل 
a‏ کې التيار الذي يسري عكس 
الوشيعة. يتمغنط القضيب على الفور ١‏ اتجاه عقارب الساعة يعطي 
ويضيف مجاله المغنطيسي إلى مجال ذا فك ES‏ ا ماشه 
ال وتسم الوشيعة والقلب _ ارك 
78 التيار الذي يسري 
كهربانياء جد المريد عر الك 7 oR Eh.‏ 
الكهربائية فى هذه ا 4 O OR‏ 
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المفنطيسية 

استخدام المغانط الكهريائية 
اليك نا تحتوى الققائط الا 
على الحديد: وهو مادة حديدية 


مغنطيسية طرية. يفقد الحديد كل 
مغنطيسيته تقريبا عندما يوقف التيار 


عن المغنطيس الكهربائي. ولهذا السيب | 


اب اك اكاك 
متعدّدة كالمفاتيح الكهربائية 
اس وا ا 


عندما تضغط على زر جرس كهربائي 
الكهربائي ويجذب ذراعا معدنية. 
وعترها تقترب ال ا غا ا 
الك ائى تفقد الاتصال بالمد سن 
ويجذب نابض الذراع إلى مكانهاء ما 
يجعل مطرقة تضرب الجرس. يكمل ذلك 
الدائرة فتبدأً الدورة ثانية. 


جرس كههربائي 


1 كه 415 فلك ركه 
رصاص ومسمان حديدي كبير وسلك 
نحاسي معزول. لصئع الوشيعة”. لف 
السلك بإحكام حول قلم الرصاص 
والصق طرقيه بالبطارية. يجب ان 
يكون مغنطيسك الكهرباثي قويا بحيث 
يؤثر على إبرة البوصلة وضعيفا لا 
يستطيع رفع شيء إلى أعلى. إذا أحللت 
ااا مطل كلم راا جل 
على مغتطيس كهربائي 
يستطيع رقع مشابك 
الورق. 


سنك ١‏ ا طالك) ا الشديدة 
القوة في المشغولات الفولاذية لرقع 
الا إل فيل عت اتر الثيار 
عبر ملف سلكي» يتمغتط الحديد 
فيجذب الفولاذ الذي يمكن نقله من 
مكان إلى آخر. وعندما يقطع التيار, 
يُطلق المغنطيس الكهربائي حمولته. 


توجد مغانط كهربائية في أسفل 
قطارات الاسترفاع المغنطيسي. وهي 
تحرى عل كك زات مقائط 
كبربات :لك العف لض 
بعضاء لذا يحوم القطار قوق 
السكة مباشرة. يقلل ذلك , 
الاحتكاك 7 E A‏ 
لذا يحتاج القطار إلى طاقة 
أقل ليتحرك. 


ال مخركات الكهربائية 


تحول المحرّكات الكهربائية الطاقة 
الكهربائية إلى حركة. يحتوي 
المحرك الكهربائي البسيط (انظر 
الصورة أدناه) على ملف سلكي 
مسطح يدعى حروكة بين 


يدفع اثتلاف المجال المغنطيسي 

للحروكة والمجالين المغنطيسيين 
للمغنطيسين احد جانبي الحروكة 
إلى أعلى والجانب الآخر إلى أسفل. 


محرك كهريائي بسيط 


عندما تصبح الحروكة في وضع 
قائم. تعكس أداة تسمّى المبدل 
اتجاه التيار الكهريائيء لذا يُعكس 
المجال المغنطيسي للحروكة. 
يجذب إلى الأسفل الآن جائب 
الحروكة الذي دفع إلى أعلىء. 
فتكمل الحروكة دورتها وتبدا 


الدورة ثأنية. 


استخدامات الحركات 


تستخدم المحرّكات في كل أنواع دينامو الدرّاجة 

المعذات, من الغسالات ومجففات هو نوع من 

الشعرء إلى ألعاب السيارات المولدات. يستخدم 

والقطارات المسيرة بيطارية. طاقة حركة العجلة 

ويجري حاليًا تطوير لإنتاج تيار كهرباني 

محزكات صغرية (أنظر : 

الصورة أدناء) 

Eros 

الجراحات المجهرية 

عاف ا ا 

يبلغ عرض المحرك کے 

الصفري تووشيبا 0.8 كك 

لم وهى ممائل 

ا تولد الكهرباء على نطاق واسع في محطات توليد الكهرباء. 

لذي بجوارة. MS E e‏ 
يمد قط اليضار ١‏ رارة عمود آلة تدعى توا 

الديناعة أو العو اله كشو الطاقة ة الحركية إلى طاقة يدير ذلك بدوره عمود مولد ضخم 


كهربائية. وهو يعمل مثل المحرّك الكهربائي ولكن بالعگس. 
يبن لك الشكل أدناة كيف ينتج المولد الكهرباء. عندما تنقلب 
الحروكة بين المغنطيسين: يبدأ التيار الكهربائي بالسريان. 
وعندما تمر الحروكة بوضعها القائم» يتغير اتجاه التيار, 
يسمى هذا النوع التيار المتناوب ( 86). 


تدار أعمدة ا 

> الهوائية بواسطة الريح, وتستخدم يخرج البخاني ٌْ 
اتجاه التيار في نصف اتجاه التيار في نصف الطاقة الحركيّة لتوليد الكهرباء. من هنا. 
الدورة الأولى الدورة الثانية ظ 


اعمدة إدارة هذه التوربينات 
کر الهوائية تحرّكها الرياح. .“0 
وكستخدم الطاقة الحركية 


7 لتوليد الكهرباء. 


- 


الإلكترونيات 


الال 2 کات فى اام أجهزة تدعى 7 


التيار الكهربائي في دائرة 1 ميملة Ea‏ وتدعی فى الدائرة الى 


يتحكم فيها بهذه الطريقة دائرة الكتروئية. و 


تستخدم كل أنواع 


الآلات, مثل التلفزيونات والرويوطات ارسق دوائر الكترونيه. 


كل انر 


يمكن أن تصنع الدوائر الإلكترونية 
باستخدام مكونات مختلفة. فعلى ل 
المتال, تضم الدائرة البسيطة أدناه 
مقاوما (انظر اليسار). 


يمكن رسم الدوائر باستخدام رسوم 
كذاك المبين ادناه. ويمثل كل مكون 
باستخدام رمز دائرة مختلف. ويمكن 
إيجاد رموز الدوائر الرئيسية في 
الصفدة 409. 1 


رتسم للدائرة الكهربانية اعلاه 


- 0 
1 ام 
بطارية ' 
ا 0 4 ٠.‏ 


في أسفلها. تقحم المكونات في 

على الممشاد افك لسشكين اة 
ولوحات الدوائر المطبوعة لوحات 
EE‏ مسرا لل ة. 
وتستخدم فى التلفزيونات على سبيل 
المتال. والدؤامر المتكاملة دوائر 
سغيرة محقورة على رانم 


مالسل كو 


نح سخيره 


المقاومة 


تسمى قدرة المادة تقييد سيان 


التيار الكهربائي مقاومة. وتضمٌ كل 
أحزاء الدائرة الكهربائية مقدارا معينا 
من المقاومةء وهى تقلل مقدار التيار 
الذي يمكن أن يسري فيها في وقت 
مفين, وعندما تقاوم مادة ثيا را 
كهربانياء فإنها تحول قسما من 
الطاقة الكهربائية إلى حرارة أو ضوء. 


تقاس المقاومة بوحدات كدعى الاوح. 
وقد سميت پاسم جورج اوم و سو 
اق من اتر الات ر 


يم ندل م ااحر ف 
الا ا 
كردز ااأمقاأوده 


المسارات النحاسية 
في أسغل لوحة فيرو 

جو 2 المكوّنات 

الالكترونية لتشكيل 2 


المقاومات مكوّنات الكتروتية تقلل 
سريان التيار, وللمقاومات ثلاتة أو 
اربعة اشرطة أكواد لونية عليها تبين 
مقدار المقاومة التي توفرها. 


مخطط كود الوان الممقاومات 
الأشرطة 1 إلى 3 


الشريط 4 


الشريطان الأولان على المقاوم 
يمثلان الأرقام. ويبين الثالث عدد 
الاصفار الموجودة الى اليمين. ويبين 
الشريط الرابع مدى المعايرة. الأشرطة 
على المقاوم أدناه. مثلا. هي الأزرق 
(6) والأحمر (2) والأسود (0) 
والذهبي (9052). لذا تبلغ مقاومته 
2 أوم زائد أو ناقص %5. 


الك لله ل كا 


اامقاوم أنه يعطى 
مقاومة بين 58.9 و 


2-0 65.1 


باستخدام مخحلط كو د الالوان اعلاه. 
حاول أن تعرف ايا سن هذين 


المفار عدن اله ا 
اعلى (الحواب قى - 
الصقحة 447) 5 


أنواع المكونات 


ثمة عدة أنواع ع 
. المكوّنات الإلكترونية. وكل منها 
مصصم لأداء عمل مختلف في الدائرة 
الإلكترونية. مثال ذلك. تصمّم الأنواع 
المختلفة من المقاومات لمقاومة التيار 
يمقادير اكبر أو ادئى في ظروف 


المقاوم المتغير أو الريوستات يمكن 
تعديله لاعطاء مقادير مختلقة من 
المقاومة. ويستخدم مضبط الجهارة 
في الراديو مقاوما متغيرا 
لتغيير مقدار التيار: ما 
يغير مقدار الطاقة 
الكهربائية التي 

تحول الى طاقة 


حسو دية. 


0 


مقأوم 


المقاوم الحراري مقاوم حساس للحرارة 
تقل مقاومته عندما ترتقع درجة 
الحرارة وترتفع عندما تنخقفض 


درحة الحرارة. وهو يستخدم 
في يعض اجهزة الانذار 
من الحريق لاستشعار ار 


/ 
28 م , 
e‏ كا مقاوم حراري ام 
درارة الغرقة۔ : 
وتتيح الدابودات (الثنائيات) سريان 
التيار عبرها في اتجاه واحد فقط 
ويتوهج الدايود الباعث للضوء 
(لاعاا) عندما يسرى التيار عبره. 


عرحس لرقم 
بواسطلة ذايود 


فى هذد الام جيك اامدتبوعة المدائوة. حه بي 
الامتكاا. البيدسوية اأسه دا عاي 
دوائر متكلعكة »يتدام بود ها 


هوامى. يلتقط الاشارات التى 
تضحمها [تكيرها) 


الترانزستورات بعد ذلك. 


تحتوى على 


صذيرد 


لوحة 
الدارة يه 
5-5 على 
غلاف البطارميات أ 9 
ا مفاوم مفير) 
يحتوي هذا الراديو الصغير على مواسعات 
كات a E E‏ 


دائرة تد عى دايرق المكسخم. 
تخز: المواسعات (المكثفات) طاقة 
القرائزستورات هي 3 كهربانية وتحررها عند 
مفاتيح الكترونية. الحاجة. ويستخدم التلفزيون 
وللترانزستور ثلاثة سيقان ح0- المواسعات لمراكمة 


7 فلطيات عالية وخرنها. 


ترامرستور 


والباعث. عندما يسرى 
تيار صغير في ساق 
المجمع يتيح الترانزستور لتيار أكير 
السريان بين المجمع والباعث. ثم 
يشغل الترائزستور بعد ذلك. وعندها 
يشرى ارال ساق القاعده يكون 
الترائز ستور مطقا. 


يبي هذا الرسم التيارات (الاسهم البيذساء) 
التي تسوي فى الترائؤستور المو جود فى الدار د 


تاعدة 


اللات 


می هما كمنك بر 


اھ محلا دن محسدر 


الخلاقة 


اة ا فة 


توانزستورات 


11 و 


الإلكترونيات الرقمية 


الالكترونيات ن الرقمية شكل من أشكال الإلكترونيات يستخدم النبضات 


الكهربائية بدلا من التدقق المتواصل: 1 الكهرياء 


القياسية (النظيرية). وتستخدم الإلكترونيات الرقمية في كل أنواع الأجهزة 


الّدوائر الرقمية 


في الدانرة الرقمية. توجد الكهرباء في 
نيضاءك إما ن رة غانية أو 
قلطية متدنية. كف المكوقات 
الإلكترو نة ودرا شا ا 
توجيهها فيما تتدفق خلال الدوائر. 


في الدائرة القياسية 
2020 تسري الكهرباء بشكل 
متواصل. 


في الدائرة الرقمية, 


تكون الكهرباء متقطعة 
فى سلسلة من النبضات. 


يمكن استخدام النبضات الكهربائية 
لتمثيل المعلومات في كود ثناني. وهو 
يعير عن المعلومات باستخدام أعداد 5 
تتكون من الرقمين 0 و1. ويمكن أيضا 
ترجمة الكلمات والاصوات والصور 
إلى كود ثنائي أيضا. وبما أن هناك 
خيارين اثنينء تستطيع الأجهزة التي 

تستخدم الالكترونيات الركمية ااا 
ا بسرعة كبيرة. 


موجة من تيار رقمي 


تمقل اة ذات اا د ا 1. شقلا 
النبضة ذات القلطية المتدئية 0. 
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البوابات ا ا 


البؤابة المنطقيّة ترتيبة من 
الترانزستورات المستخدمة لأجراء 


الحسايات ة 


الذوائر الكهريائية 


الرقمية. وتغير البوابات المنطقية 

النيضات التي تسري خلالها أو تعيد 
توجيهها. ولمعظم البوايات المنطقية 
دخلان يتلقيان اللإشارات وخرج واحد 


يعطي إشارة. 


وثمة ثلاثة أنواع من البوايات 
المنطقيةء يمثل كل متها برمز دائرة 
مهتلف. كما هو مبين ادئأة. 


AND بوابة‎ 
- 


تعطي بوابة ۸۷0ھ 
الخرج 1 إذا استقبات 
واحدين. ويخحلاف ذلك 


تعطي الخرج 0. 
بوابة NÖOT7‏ 
م م 


للبواية ۸01 دخل 
واحد و واحد. 
وهي تغير 1 إلى 0 و0 
ا 


بقابة 0۴. 
-- 

تعطى البواية 1 

إذا استقبلت 1 


في أي من 
الدخلين 


دخل درج 
0 
1 - | 
3 0 
#- . 

دخل خرچ 
1 - © 0 
|( اھ 1١‏ 

دخل خرج 


الحاسبات الجيبية تحتوي على 
دوائر إلكترونية رقمية. 


الات المنطقية استخدامات 
متعددة. مثال ذلك قد تستخدم بوابة 
AND‏ في نظام أمني, متل ذلك 
المستخدم في مصرف» حيث يدير 
موظفان مفتاحين في الوقت نقسه 
لقم الخزية اندها يدار الا كان 
راك 
AD‏ فيفتح القذل. 


تستخدم هذه الدائرة الأمنية بوابة 4۸0 بحيث 


إذا گان الخرج 1 يسري التيار خلال دائرة 
القفل ويفتح القفل. 


النولاطات 


تجمع البوا ابات المنطقية لما RA‏ 
لحم ESE‏ تعقيدا: مثل 
النطاطات. تدور النيضات الكهرباتية 
ذهابا وإيابا داخل النطاطات في 
عملية تدعى تغذية مرتدة. ويمكن 
EES‏ درك N‏ 
المعلومات الثنائية. 


تحتوي الدواثر المتكاملة في 
الحواسيب (انظر الصفحة المقابلة) 
عادة على آلاف اد وتتصل 
هذه معا لصنم ذاكرة الحاسوب. 


الدوائر المتكاملة 

الا التكاهلة. وتعرف انط 21 

السليكون أو الجذادة. دائرة إلكترونية كاملة 
تحتوى على آلاف المكونات الصغيرة المحفورة 

5 - 9 دا 5 

في قطعة صغيرة جدا من عنصر يدعى السليكون. 
تشرّح أسطوانات ضخمة من السليكون إلى شرائح 
دقيقة تسصى رقافقء وتطبع الدوائر الصغيرة 
عليها. وبعد ذلك تقطم الرقاقة بمنشار ماسي إلى 


جذاذات منفردة. 


لصنع الجذاذات. 


E: 
Ppa م‎ e 


7 


ل نا 


ٍ 


هذه حذانة ود معالجة مر کی 
وهي الجذاذة الرئيسية في الحاسوب. تحتوي على 28 
تطبع كثير من الدوائر على كل رقاقة, ثم تقطع 0 Ca‏ فوا 
اا إلى ا کہ مع ا سعيريااى مما محش مرد امو 
r‏ دقيقة للذاية. 


يستخد م السليكون لأنه شبه موصّل- يدعى لوح الدائرة الرئيسي في 

اي نوع من المواد التي تعمل الحاسوب اللوح الأم. وهو مكون من 
كموصّل” أو عازل” تبعا لدرجة قطعة من البلاستيك تركب عليها 
حرارتها. و تكون المكق نات التي تؤلف الحذاذات. وتوصل الجذاذات بمسار 
الدوادر موصلات لمم معدنية مطبوعة على اللوحة الام. 8 مقكا 2 شركة مصشتعة للمغالجات الضف 
مصنوعة من السليكون وتتحكم مكونات آخرى فى اللوحة تظهر الأولى كيف تعمل الترا ْ 
الممزوج مع مقادير بمقدار الكهرباء التي تسري عبر سا مسح بور 
دقيقة م مواد الجذاذات. m'aduatiarchipsriindax him‏ 


11-06421751511 قن ل لاباياابانا 


|> ی ا a‏ اقرا 0 0 5 
www. pbs. arg wgbh/asû‘databank/ entries. ۹ i.‏ 
الفسفور أو البور. لوح صغير يدعى اللوح dt?1mi himi‏ 


الابن يوصل باللوحة الام 


* نيلم واخثبار عن الكود الثنائي 
www braingop.carm/iech:compuleranddigi‏ 
binary:index. wam!‏ 


عندما'تظدهم الجذاذات: 
ER‏ لل كين 
بلاستيكية لها قوائم 
سلكية لوصلها بمكونات 
أخرى عل ترح اا 


BESE E 


© كل ها ينصل يالبوابات المتطقية. 
www play-hookey com:digita!‏ 


للوصول بسرعه إلى هذه المواقع, اتتقل إلى 
corm‏ تاتون ww.‏ وادقر على Qulgklinks"‏ 
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الحواسيب 


الحواسيبيب (الكمبيوترات) في أبسط صورها آلات تجري الحسابات وتفرز 
0 المعلومات. عندما ابتكرت الحواسيي في أواخر الأريعينيات من 

القرن العشرين كانت كبيرة جدًا بحيث تملأ غرفا بأكملها. ومنذ ذلك الحين 

أخذت تتحسن باستمرار وتصبح أصغر. واليوم» ثمة حواسيب أقوى من 


الحواسيب القديمة ولا يزيد حجمها عن حجم هذا الكتاب. 


التجهيزات 


التجهيزات. وتسمى مفردات 
التجهيزات التي توجد خارج العلبة 
المحتوية على الدوائر الإلكترونية 
الرئيسية الأجهزة المحيطية. الشاشة 
ولوحة المفاتيح والفأرة أجهزة 


م حيطية. 


حاسوكا مدنا | م 


علبة تحتوي على 
الدوائر الرئيسية 
في الحاسوب. 


لهذا الحاسوب شاشة 
من أثانيت أشعة 


.® 
كاثودية ٠‏ وني 


تصنع 


يطريقة معاثلة 


الصورة 


الحواسيب المحمولة التي تدعي 
حواسيي حضنية. وتلك التي تحمل 


باليد 


وتدعى حواسيب عب 


طبقة ر شه 


قيقة من ا سائل: 


سف داكنا ويشكل صورة 
N ous‏ 


توضع لوحة المفاتيح مثل الآلة 
الكاتية القديمةء لكنها تضم بحض 
المفاتيح الإضافية التي تدعى 
مفاتيح وة 
aî‏ يؤدى مهماث معينة 


خليفية. وهي ر 


على الشاشة وإعطاء التعليصات 
بالنقر. وقد يكون ذلك أسرع 
من استخدام لوحة المفاتيح. 


المحرك التحليلي. ٠‏ سلف الحاسوب. 
بتي قبل أكثر من مئة عام. 


البرمجيات 


0س وی الا إذلاركان ثمة 
مجموعة من التعليمات تدعى 
برنامجاً أو برمجية محمّلة في ج 
ذاكرته. تسمّى البرمجيات التي تتحكم 
يكيفية عمل الحاسوب نظام التشغيل. 
إن برمجية ويندوز التي تصتعها 


شاشة تبي ملفات تحقتوى يرمجيات ويندوز 
ومستندات». 

٠‏ سك ای الاتضال 
الإنتونت. 


0 سك يساسويا شخضياء راق 
أسطر المعلومات التي تومض أمام 


تجهيزاته وبرمجياته للتحقق من ان كل 
شيء يعمل بشكل صحيح. 


تجري الحواسيب كل الحسابات 
باستخدام كود من رقمين 
فحسب: ()و1. يعرف ذلك بالكود 
الثنائي. يسمى كل 0 أو 1 بنا (و 
مذتصر 01٣۵۲‏ (1أط) اوا لا؛ أي رقم 
| ثنائي). ومن السهل التعبير عن الكود 
الثنائي بنبضات من الفلطية الكهربائية 
العالية (1) أو المتدنية (0) خلال دوائر 
الا 


تسمى مجموعة من ثمانية بتات بايتاً. 
(المعلومات). ويمكن أن تعثل كثير من 
البايتات المجتمعة معا بيانات معقدة. 


2216868686 0 


تمثل هذه البايت الحرف 8 في لوحة المفاتيمع. 
المعالجة 


تجرى الحسابات داخل 
الحاسوب بواسطة معالجات 
صغري في الحاسوب 
الشخصي وحدة 
المعالجة المركزية 1 
.CPU‏ وتستطيم وحدة ١!‏ 
NC‏ كر ية 
التعامل مم عداه 
ملايين من 
الحسابات في 
الثانية. 


تنتقل اليايتات في 
الحاسوب على مسارات 
دقيقة تدعى باصات. 
تنقل هذه المعلومات 
بين وحدة المعالحة 
المركزية اا 
الحا ا 
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سرعة المعالجة 

يتوقف مقدار سرعة تعامل المعالج 
الصغرى مع المعلومات على أمرين 
اثنين: 


١‏ عدى البايتات التي يستطيم 
معالجتها دفعة واحدة؛ ويسمى ذلك 
عرض النطاق. 


© عدن التعليمات التي يستطيع 
التعامل معها في ثأنية. ويسمى ذاك 
سرعة الحاسوب. وتقاس بالميغاهرتز 
2 يقال اة اا ال كله 
التي تستطيع معالجة 500000 عملية 
حسابية في الثانية إن سرعتها 500 
ميغاهرتن. 


تيدر الأكراس الاک الا 1٠‏ اكه 
للاقراص المدمجة الموسيقية. وتخزن كل 
الأقراض المدذفعة المقلو سات بقل يك 

د تهاذلة, موص مده 


يقدم هذا السيل من الأصفار والآحاد 
انطباع رسام عن كيفية انتقال 
الععلومات الرقمية فى الحاسوب, 


الذاكرة 


يخزن الحاسوب المعلومات في ذاكرته 
ويُحتفظ يهذه المعلومات عند إطفاء 
الحاسوب. ويمكن أيضا خرن المعلومات 
على شرائط كاسيت أو أقراص مرنة أو 
اقراص مدمجة 005 لاستخدامها 


وتخزن ذاكرة الحاسوب الرامية R۸‏ 
(ذاكرة النيل العشواني) البيانات على 
جداذات سليكونية * فيما تجرى 
الحسابات الأحرى بوامطة ‏ جرع 
المعالجة المركزية. وتفرغ الذاكرة 
الرامية عند إغلاق الحاسوب. 


المدمجة خزن معلومات 
تباغ 450 ضوف ميا 


احخواسيب 
حزم البرمجيّات التحكم في التجهيزات 
بعد يتم التحكم في عمل قطعة 
مال الخاضة وا 


هناك قات 101" 
البرمجيات المختلفة المتوفرة. 
وتتراوح هذه بين البرامج 


١ 5 8‏ لحك < بطاقة 
البسيطة التي تتيح لك كتابة ِ مسسيوعة الات 5 الرسوميّات بكيفية 
الحروف واا م فائقة التعقيد ‏ صنعت ا الصفرية الموجودة على لوح دائرة ظهور الصور على 
ایر سس باستخدام برمجية 00 1 0 

الى 5 خدم في ت 1 تفط وعندما لي مطيوعة خير يسمى بطافة. الشايقة. 

الطائرات النفاثة الحديثة. عد لسع ١‏ 
طائرات حقيقية منها. 1 كل بطاقة عن طريق شقب بلوح الدائرة الرئيسي. 


وينم التحكم فيه بواسطة رمحي تدعى برام تسيل 


ثمة برمجيّة متوفرة لكل نوع من الأعمال تقريبا. 
ففي الإعلان والنشر على سبيل المثال, 
كس مكلام برمحيات الرسوميات للتعامل 
مع الصور وإنتاج مؤثرات خاصة. 


«ه الصورة لمتزلج باللوح على الثلج باستخدام 
لذ كب رسوميات في حاسوب ذي بطاقة رسوميات عالية 
النوميةاة ا ا لق السورة .١‏ ر إلى اليمين 


إن مسح هذه الحسورة ١‏ 
ATT ET‏ 
إلى مجموعة من 


المريعات الصخيرة. ê‏ 2 

8 ٍ 5 : 0 الضصفحة المقابلة). 

وباستخدام برمحية | ا 1م 01 5 اه = 
00 ليكسلات وباستخدام البرمجية.ء تغيرت الوان الخلقية قلأأضبحت 


ملفتة أكثر النظر. ولم تكن يد المتزلج اليسرى تظهر في 

الصورة الأهلية: لزا تسخت اليد اليسرى وعكست 

وأضيفت إلى اليد اليمنى. وأضيف بعض التشويش 
إلى الصورة لإعطاء انطياع بالحركة. 


البكسلات لإأعطاء النتيحة 
المعروضة إلى اليسار. 


تات البرمجيات عل اقز اک 
مرنة أو على أقراص مدمحة 5 5 
565 إن كانت تشغل حيزا كبيرا 
من الذاكرة. وهي تنل على | 
القرص الصلب للحاسوب. 


يضم ويندوز برمجية رسوميات بسيطة 
تدعى 03101. ورغم انها ليست قوية مثل 
البرمجية المسة كدمة في إنشاء صور هذه 
E‏ للدت ايا لتغيير ألوان 


لصتع الخلفية, رسفت 
E La 1‏ 
لوحة انتقاء الألوان في 8151م والبرتقالى, ثم مرجت معا لإعطاء تأثير 
حلزوني قيل أن توضع الصورة فوقها. 
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جهيزات إضافية 


يمكن إرفاق أجهزة محيطية 
أخرى بالحاسوب إلى جانب 
الحكيدر | ك الأساسية مذلا 
لوحة المفاتيح والفأرة. وتضم 
هذه الطابعات والماسحات 
وأجهزة مثل مسجّلات 
الأقراص المدمجة لخزن كثير 
من المعلومات. 


تتيع لك المجاهير الاستماع 
إلى الموسيقى أو الأحاديث 
بواسطة البرمجيّاتء أو 
يتنزيلها من الإنترنت. 


بنضل هذا ا رالا 
بالحاسوب ويجعلان ألعاب 
القيادة العاسوبية اكثر 
واقعية وإثارة. 


يحول الماسح الخص والصور 
إلى معلومات رقمية يمكن 
خزنها فى الحاسوب. 


إلى إشارات رقمية”. 


أتماط الضوء إلى 5 2 ل ا 
إشارات كهربائية الرقمية عبر كيل إلى 
قياسية". الحاسوب. 
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الشبكات 


يسمى وصل الحواسيب بحضها بعض 
تشبيكا. وهو يتيح التشارك في 
المعلؤفات بسهولة ا لل 
الشبكة من حواسيب قريبة بعضها من 
بعض أو على يعد آلاف الأميال فيما 


تتالف آيسط 

بت أضوت الو E‏ 5 5 الشبكات المحلية 
الشبكة التي تتكون من حواسيب قريبة WW‏ ل 
2 : 1 3 5 0035 5 ص سوبد 
بعضها من بعض. كما في غرفة متلاء في غرفة واحدة. 
تسمى شبكة محلية لله ا|. 
متباعدة تدعى شبكة إقليمية 


WAN 


أبسط أنواع الشبكات يدعى شبكة 
القد للتد. ويعني ذلك عدم وجود 


حاسوب متها تنكم د 0 ليا 1 
شبكات سهلة الاإنشاء, 3 


شكل شبكة الند للند 


3 
5 


المخدم /المخدوم 
ويمكن أن تعالج شبكات المخد م/المخدوم معلومات أكثر 
من شبكات الند الند. 


في شبكات المخدم (الخادم)/ المخدومٍ 
(العميل), يدعى أحد الحواسيب مخرّماً 
ويكون متحكما في الشبكة. ا 
البرامج والبيانات الهامة في 

وتجمع الحواسيب الأخرى ااا 
المخدومون) هن» البرامج والبيانات 
من المخدم لكي تغمل. إذا ل, يكن 
المخدم مشتغلاء ل يستطيم العملاء 
استخدام البيانات. لذا لا تعمل اة 
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الاتصالات البُعديّة 


على النظم الهاتفية حتى اليوم. 


ابتكار الهاتف في سنة 1876 أدخلت تحسينات متواصلة 


. وباستعمالها مع الحواسيب 


فتحت طرق شتى 0 اتا الإرسال المعلومات واستقبالها 5-5 


خطوط الهاتف 


تنقل الرسائل الهاتفية تقليديًا 
بواسطة أسلاك مصنوعة من النحاس 
معلقة في ا 0 مطمورة فى ُ 
الأرض. 


كانت هذء الأسلاك تحمل احا 
إشارات ا كرلدها الباتفة. 
وقوجر كف رن E‏ 
معلومات رقمية وتستقبلهاء وهي , 
ححتاح ال طلاقة اقل ودل حورا أقل 
في السلك. ونتيجة لذلك يمكن تمرير 
ين E‏ الخطوط: 


4. تنتقل الإشارات 


, 
ي" آعمدة إرسال للإشارات م 
الرادبوية ٣‏ 


1 N 


5. توضع المكالمة في اسرع طرق 
الإرسال المتوقرة. كبول الألياف 


الرقمية عير كبول -- © ج ار نے تنح ہا * 
ألياة ية 9 † 
عاف صرت 
+« ووهم ده فاه هم موده ه ه © ه 85م 
5 
5 
2. كبل ثخين يضع 3. تترجم المكالمة إلى بن كشو ا مين 
مذات الأزواج من إشارات رقمية قي الاشارات الرقمية إلى 
الأسلاك النحاسية. السترال المحلي. موجات قياسية في 
تنقل المكالمة عبر السنترال المحلي. 


أحد هده الأزوا ج 


1. تنتقل المكالمة عبر زوج 
2 ا ا 
كموجات قياسية* 
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رحلة المكالمة الهائفية 

ع دالا ر کک کال ا 
الخارجية النموذجية ا مقصدها 
كانتلاف من الاشارات القياسية 
والرقمية. 


تفل ا ا 
OL e‏ 
وتتصل الهواتف اللاسلكية 
بقاعدتها باستخدام 
موجات راديوية. 


النظام الهاتفى 

يتكون النظام الهاتفي من شبكة 
معقدة من الكبول والمقاتيح والمقاسم 
(السنترالات) الهاتفية. 

ا لے سے كانه ا د مک إن 
تنعكس رسالتك على قمر اصطناعي 
فى الفضاء الخارجى؛ أو ترسل بين 
أعمدة اللإرسال, أو تمرر عبر كبول 
طويلة جدا. وتصل مكالمتك إلى 


6 تواصل المكااعة 
© س انتقالها عير كبول 
o‏ كا ال دا 


8. كيل يضم 

أزواج و 
MT‏ تقل 
المكالمة عير أحد 


9 ينقل روج من 
الأ لاك الذحاسدة 
ا اا کا 


المودمات 


يتيح المودم للحاسوب إرسال 
المعلومات أو استقبالها عبر 
خطوط الهاتق. وكلمة مودم 
بالانكليزية اختصار لعبارة تعنى 
المضمن- الكاشف. 


يحول المودم المعلومات الرقمية 
التي ينتجها الحاسوب او الفاكس, 
أو يضممنهاء إلى موجات قياسية. 
ثم يقوم المودم المستقبل | 
N‏ شري 1 1د 
تحويلها ثانية إلى 
كود رقمي يقهمه 
الحاسوب الآخر 


أو الفاكس. 


ا 


سرعة الإرسال 


يكون مقدار المعلومات التي يمكن 
إرسالها بواسطة المودم محدودا 
بسرعة معالحته للمعلومات. 
ويمكن أن يسرع ضغط البيانات 
ذلك ببتر المعلومات غير الحيوية. 
مثال ذلك يمكن ضغط الموسيقى 
باستخدام البرمجية 003. يزيل 
ذلك أجزاء من الصوت لا تكشفها 
أذنيك. وتبقى نسخة مجرّدة ترسل 
اشر عه اك 


مقدار المعلوصات الرقمية 


على قرص مل مج موسيقي 


تبتر برمجية 7103 الموجات الصوتية عالية 
التردد جدا أو منخفضة التردد جدا الواقعة 
خارج نطاق السمع البشري. كما تبتر الأصوات 
التي تحجبها اصوات أخرى. 


عرض النطاق 


إن كميَّة المعلومات التي 
يمكن تمريرها عبر خط 

الهاتف كل ثانية تسى 
عرض نطاق الخط الهاتفى. لكبول 
النحاس عرض نطاق محدود. اما 
كبول الألياف البصرية المصنوعة 
من ألياف الزجاج أو البلاستيك, 

فلها عرض نطاق أكبر بكثير. لكن 


سخ - م2 دلا عمسم ١‏ > 2 
e‏ ع کے ب 3š‏ 00 
الهواتف المحمولة : مه 2 0 ا و 5 ا و يد 
| 0 - 0 7 > كرو 1 - ١‏ 
لا تتم الوا اا را خطرط FRA‏ 
الهاتف. وبدلا من ذلكء ترسل إشارات 2 4 


هنا ترى الضوء يشع من نهايات حزمة من 
كبول الألياف البصرية. تحمل كبول الألياف 
البصرية المعلومات الرقمية كنيضات من 
الضوه. 


راديوية رقمية عبر الهواء إلى أعمدة 
إرسال قريية تسمى محطات أساس. 
وتمزّر هذه الإشارة إلى المحطة التالية 
ثم إلى التي تلي إلى أن تصل إلى 
الهاتف الذي تتصل به. 


كيف يعمل الهاتف الحمول 


عتدما يجيب الفاكس عن مكالمتك. 
تسمع صوتا ذا طبقة عالية. هذا 


1. تطفب رقما وتضغط على 
مفتاع المكالمة. صوت مودمه الداخلى وهو يرسل 
رسالة صغيرة. وتهدق الرسالة إلى 
التحقق ما إذا كان الطالب فاكساء 
وإن كان كذلكء أن يبدأ بإرسال 


المعلومات. 


2. يختار هاتفك القناة الراديوية المتاحة 
وبرسل إشارة راديوية رقمية برقم الهاتف إلى 
اقرب محطة اساس. 


® 


3. ترسل المحطة الأساس الإشارة إلى شبكة 
المحطات الأساسية إلى أن تعثر على الهاتف 
الذي تتصل به. 


4. يرسل الهاتف الذي تتصل يه رسالة عبر 
المحطات الأساسية تبلغ إن كان متوفرا أم لا 


2000000 


ڪڪ إيشارة راديوية 


عمود إرسال أو 
i‏ ارتباطات الانترنت 


e‏ اعرف عن الهاتف وتاريخه وصانعه وتطوره 
التكتولوحى 
WM an.comrtechnoiogyrfortun brains,‏ 


راديوي. أو تعلم عن تاريخ 


www. pbs. 3 نبا‎ 


٠‏ والراديو 
نم www‏ 


“ماصع نام 
tviindaz.warril‏ 

20 n/cOmrRUNCARHON 
ratic/index. werm! 


www. brainpap 


© تعلم عن الهواتف والهواتف الخلوية. انقر ١الا8م‏ 
8 في كل صفحة لكي تجد المزيد 

7085-71 لجرت 71/16نوع .يعار بها لان ! ويفا ن www. ١١‏ 
phonga 1 7‏ اأقم/تتبست .1,5 رجايفة أن كمانم www‏ 


للوصول بسوعة إلى هذه المواقم, انتقل إلى 
CO‏ كن www.‏ ق على Quicklinks"‏ 
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إ. ...ب شبكة حاسوبية واسعة تربط ملايين الحواسيب في 
الانتونت كل أنحاء العالم بعضها ببعض. . وهي توفر 
الوصول إلى المعلومات التي يضعها فيها الأفراد والشركات 
والمؤسسات. ويمكن أيضا استخدام الإنترنت لتبادل المعلومات 
سال الرسائل و شرام الحاجيات. 


يتصل معظم الناس بالإنترنت, أو يدخلون إليها 
باستخدام برمجية تدعى متصفحاً. 


البدية ال اة للإنترنت توقرها شركات الهاتف. 
انق تفل قفرا التي ترسل 0 
وتستقبل عندما تستخد تستخدم اللإنترنت. 


يعتمد معظم المستخدمين في المنازل على موفري 
خدمة الإنترنت للوصول إلى اللإنترنت. عندما تكون 
متصلاً بالشبكة تنطلق الرسائل من حاسويك عبر 
خط الهاتف إلى حواسيب موقر خدمة الإنترنت 
القوية. تعمل الحواسيب مثل مكاتب البريد 
الإلكترونية فتفرز الاشياء وترسلها في غضون ثوان 
معدولة. 

شيكة الوب العالمية به هي أشهر أحزاء الآأنترنت 
ا استخداما. 


مسعة رن العائية 


الإنترنت الرسالة عبر سلسلة 
من الجواسيب القوية التي 
تدعى مر جيات. 

13 تمزو المطومات إلى أن تضل إلى 


عون اليا 


شبكة الوب العالمية مصدر فائل 
للمعلومات ومكان لإجراء التجارة 
الالكترونية (انظر الصفحة 
المقابلة). وهي تتكون من آلاف من 
مواقع الوب الإفرادية. ويتكوّن كل 
موقع من مستندات صفردة تدعى 
صفحات وب. 


نكت لش يات ألريةاباستهدام 
لغة حاسوبية تدعى لفة 
نوسيم النصوص التفاغلية 
111 !. إن كنت تنظر إلى 
صفحة وبء يمكنك عرض كود 
HTML‏ وذقر الزر برلالات أ لأ ذم 
اذتيار «$01128». 


استخدام الأتثرنتت 


1. تدخل إلى اللإنترنت 
عبر خط الهاتف. 


2. تذهب الرسالة التي تكتبها 
في المتصفح في حاسويك إلى 


6. يرسل موقر خدعة 
الانترنة لا ات 
إلى حاسويك عير خط 
الهاتف. 


5. يرسل المخدّم , 
المعلومات التي سألت 
عنها إلى موفر خدمة 
الإتترنت عير الموجهات. 


توجد بعض الكلمات والصور 
المضاءة في صفحات الوب. انقر 
عليها فتظهر. تال مصعم كدري 
تضم معلومات ذات صلة. يدعى ذلك 
ارتباطاً تشعبيًا. وتمكنك هذه 
الارتباطات من الانتقال بسرعة من 


أسماء الإنترنت 


لكل معلومة في الانترنت عنوان 
يدعى إيرل لا (محدد مواقع 
المصادر المنقظم). يمكنك الإيرل من 
استدعاء المعلومة الصحيحة التى 
تريد. كما يحدد التنسيق (يسمى 
البروتوكول) الذي ترسل به الرسائل. 


إيرل 


1 owsluiîorks.comiweb server im 


:8 هذا هو اسم 
البروتوكول. ريعني 
بروتوكول ثقل النص 
التفاعلي, 


wuww.howstuffworks.cam! 
هو اسم الميدان. يحدد ذلك اسم‎ 
الموقع ومخدم الوب الذي يوجد‎ 

فية. 


65-5667 هو مسار الملق. هذا ھی 
اسم الملف الذي تخزن فيه الصفحة. ويبين 
قسم 177/. أن الملف مكتوب بكود 1 1۲. 


أنواع العناوين وأماكنها 


القسم الأخير من اسم الميدان يدعى 
ميدان المستوى العلوي. وإليك يعض 


وتضم بعضص أسماء الميادين حرفين 
إضافيين لتحديد البلد الموجودة فيه. 
مثال ذلك: 


البريد الإلكنروني 


البريد الإلكتروني طريقة لاستخدام 
الحاسوب من اجل إرسال الرسائل إلى 
مستخدمي الإنترنت الأخرين. تكتب البريد 
الإلكتروني وترسله باستخدام برمجية 
خاصة للبريد الإلكتروني مثل 0010110016 
5 الذي تنتجه مايكروسوفت. 


يرسل البريد الإلكتروني عبر خط الهاتف 
إلى موفر خدمة الإنترنت ثم يرسل إلى 
موفر خدمة إنترنت المثلقي حيث تنتظر 
ل کک سكل المتلقى على 


الانترنت. 


ولعذاوين البريد الإلكتروني ثلاثة أقسام. 
واليك عنوان نموذجي: 


___ joeschmo@slugpostcom 


0 هو 
الاسم الذي قرر 
الشخص استخدامه 
عند إرسال البريد 
الالكترونى 
واستقباله 


7 هو اسم 
الميدان. ويكون عادة اسم 
موفر خدمة الإنترئت بالنسبة 
للمستخد مين في المنازل. 


النجارة الالكترونية 


يمكن استخدام الانترنت لبيع الأشياء 
وشراتها. ويسمى ذلك تجارة 
اإلكترونية. ويمكن طلب السلع 
موقع وب بشكل مباشر بملء استمارة 


الس : الالكترونية انتاسن هرا 
شراء أي شيء تقريباء وفي أي زمان 
ومن اي مكان. لکن ذلك يعني عدم 
تمكنك من تفحّص البضائع أو 
تجريتها قبل شرائها. 


الإنترنت المحمولة 


اك د اراك يكن الوصول 
١ 1‏ لط البواتف العمسمولة وهو 
يعرض صفحات وب مكتوبة بواسطة 
بروتوكول مختلف وتضم قليلا من 
كن الك حاكابسط من 
صفحات الإنترنت 
العادية لأن خطوط 
ا ل ا 
تستطيع نقل مقدار 7 
المعلومات الموجودة في /) 
صفحة الوب العادية ( 
لسر عه كائية 


يمكنك النفاذ إلى الإنترئت 
وإرسال البريد الإلكتروني 
اس e U‏ 


ا ی دار م اتال العيد 
الالكتروني من مكان إلى أخر, جرب 
سال رسال إلى که اکب عذوانك 
في نافذة «:ه!» كم انقر جى 561 
(لا تحتاج إلى إضافة اسم للموضوع 
3 لو طلبت برمجية البريد الإلكتروني 
ذلك), 


يجب أن يعود البريد الإلكتروني من 
موفر خدمة الإنترنت (قد يكون في باد 
لدا خلال دران لكنه قد ستغرق وا 
أطول تبعا لاتشفال الإنترنت في ذلك 
الوق 
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خلايا النيات 


يتألف كل كائن حي من بنيات بالغة الصغر 
تسمى الخلايا. وتحتوي النيتة على عدد 

من مختلف أنواع الخلاياء يودي كل نوع منها دورا 

مهما فى إبقائها على قيد الحياة. مثل امتصاص 


الماء والمعادن أو صنع الطعام. 


تشيه الخلايا النباتية الخلايا 
الحيوانية" في عدّة نواح, لكنها أكبر 
عموما وتملك بعض المزايا غير 
الموجودة في الخلايا الحيوانية. 
ومعظمها يساعد النبات فى صنع 
طعامه داخل خلایاه. 


يوجد حول كل خلية نباتية جدار 
خلية. يتألف هذا الجدار من مادة 
متينة اسمها السليلوزء ويساعد الخلية 
على الاحتفاظ بشكلها. ويوحد 
مباشرة تحت جدار الخلية طبقة رقيقة 
اسمها غشاء الخلية. والخلايا 
الحيوانية تملك هي أيضا غشاء 
للخلية. لكنها تفتقد إلى جدار الخلية. 


والفجوات هي أكياس مليئة بالسائل. 
ولط الخال هاز|ذبانية شجوة اكدية 
ةنا بكارلا !لمكو 1١‏ سكل نشم 
اة ا ا 


ولجميع الخلايا 
النبلتية. مثل الخلايا 
الحورائية:اكؤّاة فع :من التتعاكقاك 
الحاسالةةاغل الهلية. ,تك و انوا 
محاطة بمادة شبيهة بالهلام اسمها 
سيتوبلازما. حيث تطفو فيها بنيات 
أصغر حجما اسمها الغضيّات. ولهذه 
ا وظائف 9 


صائعات اليخضور هي متلا 
عضدات #حتوىي ا مایخ 
كيميائية خضراء اسمها 
الي<ذ.ور االكلوروفيل). 
وهي تمتح النباتات لوذها 
وتسداعد.ها في طم الطعام. 


/ : صانع اليخضور 
لصائفات اللون: أو 


صانعات الصبغ وظيفة مماثلة. فهى 
تمنح يعض الازهارء والخضر مثل 
الجزرء لونها الخاص. 


مكد a‏ لمشاهدة 
الخلايا النياتية. أنت يحاجة أولا إلى 


شريحة من اليصل النيء. خذ قطمة من 


| الشريحة: واستعمل الملقط لازالة العَشّاة 


الرقيق الذى يغطيها. ضم الخشاء على 
شريحة مجهر زجاجية وانظر اليا عير 
المجهر؛ شرط ان تكون الإنارة من, 
تحتها. قد تتمكن من مشاهدة النراة 
وجدران الخلية. 


- جدار الخلية 
عدئواة 
هذا ما تبدو عليه خلايا الورقة تحت 


المجهر. تشير البقع الداكنة داخل الخلايا 
إلى التوى. 


خلادا متخصصية 


ليست كل الخلايا النباتية متشابهة 
تماما. فبعضها يمتاز بأشكال 
ويئيات مختلفة. مايتيح لها القيام 
بوظائف خاصة. يعرف ذلك ياسم 
التخصّص. 


فخلايا النسيج العمادي متلا موحودة 
مباشرة تحت السطح العلوي للورقة. 
وهي E E‏ ا وتنحثتوى 


والخلايا الإسفنجية موجودة داخل 
الورقة. تحت طبقة الخلايا العمادية. 
فر لظ انكر E‏ 
يسمح بتكون فسحات هوائية بينها. 


انقسام الخلايا 


تستطيع الخلايا الانقسام لإنشاء خلايا 
جديدة بهدف النمو او الترميم. يحدث 
لم لاوا ا فر افر 
الأولى؛ واسمها الانقسام الخيطي 
(التفئلي). تنقسم النواة إلى جزئين. بحيث 
يصبح كل منهما نواة جديدة. وکل راف 
من النواتين الجديدتينء واسمها النواة 
الله کین ا اندرا واا 


صورة مجهرية تظهر الائقسام الخيطي الحاصل 
فى خلية. لقد انقسمت النواة إلى اثنئتين, 


في المرحلة الثانية من انقسام الخلية, 
واسمها الانقسام السيتوبلازميء ينشا 
انام بذع انف اة ار ته 
0 12107 

السيتوبلا زما. وتتراكم جدران خلية 
جديدة بمحاذاة الصفاحة الوسطى 
ل ا الس ا 

شا درن عار E‏ 


خلية نباتية يعد حدوث 


الانقسام التفتلى 
- 
. س رک 8 ١‏ 
تكن لقا er?‏ 
الوسطى خلية حديدة 
١ ٤‏ 
1 
۰ 
1 1 
002 
0 ْ 
3 


النسيج النباتى 


تنضم خلايا النوع نفسه بعضها إلى | 
بعض لتكوين أنواع من النسيج. 
وتتألف معظم النباتات من ثلاثة 
أنواع من النسيج: الآدمي والأرضي 
والوعائي. 


الفسيج الأدمى يؤلف الطيقة 
السطحية لمعظم النباتات. 


ويحتل النسيج الأرضي 
معظم المساحة الداخلية 
للنباكات الصغيرة. 


أما النسيج الوعاني . 
فهو مسؤول عن نقل 202 
وعاني 
الطعام والماء والمواد 
اللآاخرى حول 
النبات. لمعرقة 
المزيد عن ذلك 
انظر ةة 254. 


السوق والجذور 


بيكون النبات مولا أساننا اق أوَحِدؤره. . وهي تودي في 

معظم النباتات دورا مهما في نقل السوائل. تالف 
الساق والكد ‏ | اه متعددة, زور ممع تقدم النبات في العمر. 
يمكنك الحصول على مزيد من المعلومات حول هذه التغيرات في 
الصفحتين 257-256. 


سد ديه" 


بنية الساق اليرءم الطرفي برعم 3 

: ينمو في طرف الساق ١0‏ 
الساق هو الحزء الهوائي سن النبات اى أو الطرع. E‏ 

الجزم الرتؤسي ت ا 0 | > 
سطح الارض. وهر ييحمل النياث سسحت و 
وينمو صهود!ا عادة. تحتوي السوق 

على منظومة من النسيج الوعاني 7 ع م 3 / 
الذي ينقل الماء والمقلادن عبر الات ١‏ 0 


والفرع هو ساق جديد ينمى من بذرة 
e‏ الساق ا اي اللنيات. اما 
البرعم فهو نتوء صغير في الساق. 
ينمو فيصبح فرعا جديدا أو زهرة. 
وهناك توعان مختلفان من البراعم؛ 
اليراعم الطرفية والبراعم الابطية. 
تعرف البراعم الإبطية أيضا 
باسم البراعم الجانبية 
أو الثانوية. 


الأجزاء الرئيسية ؟ |[ 
11 س قي الساق أ 
يطلق على مجموعة 
الخلايا التي تنقسم لتوفير نمو 
جديد اسم النسيع ج القسوم. تكون . 
الأنسجة القسومة الأساسية 7١ ١‏ 
موجودة في طرف الفرع | ES 2 e‏ 
والجذر. ويطلق عايها اسم ا 
الأنسجة القسومة القمية. 

تجدر ا إلى أن 

الساق الرئيسي أو ا 

قسن ال ا دا 


يحتوي هذا الساق اتف 
على منظومة من الأمَابِيت 
التي تنقل الماه 0 

عبر النبات. , 


f 


أنواع الجذور 

تتخذ الجذور عدة أشكال وأحجام 
حسب التبات الذي تثمو منه. وتؤدي 
بعض الجذور مهام معينةء مثل 
السماح للنبات بالتشيث باجسام 
ا4 


الجذر الوتدي. أو الجذر الرئيسيء هو 
جذر كبير يشتمّل على جذور أصغر 
حجما تذصو هنه. تسمى هذه الجذورر 
الصغيرة الجذور الجانبية أو الجذور 
كالجزر, هي عبارة عن جذور وتدية 
منتفخة تعرف باسم الخضار الجذرية. 


الجذور ١١‏ ا و من 


جذورا جانبية اما 


والجذور القرضية تنمو مباشرة من 
+ السافق"' وتنجم عن فسائل اليستاني اى 
ِ فقو من نوع خاص من الجذر اسم 


الجذور الهوائية 
ا تنمو عادة في 
الأرض. ويستطيع معظم 
هذه الجذور امتصاص حخدور 
الرطوية ٠‏ لهواء. كما هنا | : 
تستخد مها بعض لبَلاب 
النباتات. ةا الليلاب: 1 
أما الجذور الذي إمية فهي نوع فاش 
من الجذور الهواتية التي تنمو خارج 
الساق؛ ثم تنزل إلى الأرض. . وهي 
تعمل النباناك اكا ثل 
المنغروف التي تنمو قي ارض 
موجودة غالبا تحت الماء. 


(الأشكال والأحجام ا 
7 


النسيج النباتى 


كاتات. بِاستكْشَاء الطحالب 
0 الك ية بال اتات الوعائية. 
ها د تحتوي على منظومة معقدة من 


يتألف النسيج الوعائي من نوعين يذوب الغذاء الذي تصنعه 
أساسيين من النسيج, فسيجح الخشب الأوراق في الماء وينتقل ا 
السام كل اأنهاء الثبات بواسطة 
1 ا اللحاء. يتألف هذا الأخير من 
- 00 9 لد إلى Ee‏ خلايا ناقلة للسائل اسمها يوجد نسيج وعائي داخل 
بواسطة ساج الكشب. وفي الا 0 الخربالية. تملك هذه سوق Eee‏ 


هذا النسيج دعم الئبات 
5 ونقل الطعام والماء الى كل 
احزائه۔ 4 


المزهرة: ندل ٠‏ النسيج من الآنابيب خلايا أخرى مرصوصة 
انابیب تسمى الاوعية. وتحتوي هذه لها للدعم. 

الأخيرة عا 8 طويلة ورفيعة 

اسمها الألياف توفر الدعم فيما بينها. الأنابيب الفريالية مرتبة في 
وتتالف الاوعية من خلايا عمودية ة طويلة. ولها جدران خلوية., 
الشكل فقدت جدران التقسيم الخاصة تفتقد إلى النواة* 

بها. أما القصيبات أو الخلايا والسيتوبلازما". أما الجدران 
الوعائية, الموجودة في النباتات غير الطرفية الموجودة بين الخلاياء 

ة. فهي اطول واضيق من وأسمها الصفانح الغرباليةء فتضم 


TN 


ات بالغة الصغر تسمح للسوائل 
بالمرور عبرها. 


a‏ 0 3 الات الجديد اسم النسيج لاقن 
أولياً قيما يعتبر اللحاء لحاء أوليًا. 


مقطع من النسيج 
الوعاني قي نبات مزهر 


وعاء 


الخشب واللحاء توجد طبقة من 
لقيقة والضيقة الجدران اسمها 

مكان خلايا هذه الطبقة 
الأمر الذى يولد المزيد من نسد 


نك الحزم الوعائية. وتكون هذه 
الأخيرة محاطة بنسيج اسمه الق 
وفي النياتات المعروفة بذوات 
الفلقتين”. تكون الحزم مرتبة في نمط 
منتظم: كما هو مبين ادناه. 


صورة داخلية لساق نبتة صغيرة 
من ذوات الق 


حزّمة 


(أدمة خارجية) 


في سوق ذوات الفلقتين المعمرة, 
تنضم الحزم لتكوين لب مركزي اسمه 
الأسطوانة الوعائية. ويمكنك قراءة 
المزيد عن النسيج الوعائي في 
النياتات المعمرة في صفحة 256. 


وفي النباتات المعروفة الاسم 


مقطع مستعرض جذر نبتة صغيرة 
من ذوات الفلفتين 0008 


تسیج خشیی 


صورة داخلية لجدر نبتة صغيرة 
من نوات الفلقتين 


| | جرب هذا الاختبار لمشاهدة نسيع 
بك ةا یم ترات کور 1:2 1 


وأضف بضع قطرات من الحبر أو ملون 
الطمام. شذب طرف عود. كرفس طازج 


أنسجة أخرى 

تكون كل أحزاء النبات الصقير 
محاطة بطبقة رقيقة من النسيج 
تسمّى الأدمة. وفي السوق المعمرة: 
كل الادة 0 القلفء فيما تحل 
محلها في الجذور المعمرة 

الخلايا الصلبة اسمها الأدفة 
الخارجية. ثم القلف. أما النسيج 
الخارجي الذي يغلف ا 
للادمة, فيعرف بالتسيج الأدمي. 


شيط أدمة السوقق والجذور بمساحة 

من القشرة. وقی الجذورء تسصى هذه 
المساحة الأدهة الباطنية نظرا لکونها 
الشليقة الأعمق. تتالف القشرة أ 

من النسيج الحشويء وهو نوع من 
النسيج فيه خلايا كبيرة وعدد كبيد n‏ 
مسن ٠‏ الفضاءات الهوائية. وفي ڊ 
النباتات: يو جد أا يعض النسب 
الضاخ: وهشو نوع من النسيج الدعامم 
هد لايا طويلة وسميكة الا 
النسيج إلا رصى”. 
وتا الطبقة العلوية من الأدمة 
بالقشيرة. وهي مؤلفة من 
الكوتين. تمنع القشيرة 
النيات من فقدان الماء 
أو اکا اأكذدر 


هذه 


تمنح القشيرة الشمعية هذه 
8 اق مظهرها اللامع. 


داخل النباتات المعمّرة 


عا لنباتات التي تعيش لعدد كبير من السنوات, كالأشجار. على 

تک الس جدید يل عم نسيجها الأولي الأصلي. . تسمي هذه 
العملية التثكن الثانوي. يتألف النسيج الجديد من نسيج أكثر نقلا 
للسوائل, يتكون ن في وسط النبات تقريباء ونسيج واقء يتكون في 
الجهة الخارجية 


مو النسيج ساق صغيرة 
يتم إنتاج النسيج الجديد في السوق سس a‏ 
الصغيرة ادن كلح عدة» وهو ما = النسيج الذشبي 


يعرف بالنسيج الثانوي. وتختلف القاب 
هشذة ١‏ لعملية قليلا 0 الجذرر» لگن لداء 
أكبر فلبلاً 
في الساق, 1 ليقن الثانوي عند النسيع 
0 من القلب (نسيج يج النمٌ) الك 
7 لتكوين أسطوانة متواصلة القلب 
من النسيج. اساء 
يبدأ القلب بإنتاج المزيد من النسيج أكبر أكفر 
| اللحاء. هذا 
لخشبي و . ويجتمع ن ا 
الاثنان معا لتكوين أسطوانة 3 يج الغ 
وعائية. وناڪ عام تنتج طبقات 2 
جديدة من النسيج الخشبي واللحاء. لد 
: الخيش يمكن ان تعيش 
همع هرون الوقت, يزداد تكخن الساق 1 EE‏ أشجار السكوية 
والجذورء ويعرف النيات حينها باسم الأسطواقة الوعائية. العملاقة أكثر من 
النبات الخشبي. يكون نسيج الخشب 
الا تا خا اكاد كا ذا e‏ 
¿ اللحا ل لحاء ثانويا. طبقة أولى من نسيج 
2 الا E‏ الخشب الثانوي 
ا ا من لسيج طبقة أولى 
الخشب. د أكير من اللحاء الكائتوي 
بعد عدد من السئوات 
عدة طبقات من نسيج 
الخشب الثانوي 
طيقة القلى 
طبقات أرق 
من اللحاء الثانوى 


تمشير الحلقة الواحدة من النسيج الخشبي في 
المقطع المستعرض لنبتة كبيرة إلى نمو 
مقداره سنة واحدة, ويطلق عليها اسم 
اداقة السنوية. ولكل حلقة مساحشان 
منقصلتان- الخُشب الربيعي والخشب 


الصيفي. 


. يتكون الخشب الربيعي الطري (المعروف 
أيضا بالخشب المبكر) بسرعة في أول فصل النمو. 
ويتميز بخلاياه الكبيرة. آما الخشب الصيفي الأكثر 
صلابة. أو الخشي المتأخر, فيتم إنتاجه لاحقا. وتكون 

a NLA ا د قشر‎ EERE .: 

حلفات سنوية فى 
جذل شجرة 


يتكون الخشب الربيعي 
الفاتح أولاء مع خلايا 
متباعدة كثيرا بعضها عن بحض. 
يتكوؤن الخشي الصيقم 
الأكثر لد اده ممع 


بعد عدد من السنوات. يمكن أن تنقسم الحلقات السنوية 
تفسها إلى مساحتين منفصلتين. تشمى المساحة الأقرب إلى 
الوسط. حيث الحلقات أكثر قدماء خشب القلب. تكون 
أوعيتها* صلبة وعاجزة عن نقل السوائل. لكنها لا تال توقر 
الدعم للنبات. 


4 المساحة الخارجية من الحلقات فتعرف ياسم 
كشي النسخ. وأوعيتها قادرة علي نقل السائل. 
كما أن خشب النسغ يساعد أيضا في دعم 
7 


يمكنك عد الحلقات في جذل الشجرة 
لمعرقة عمر الشجرة. فعلى سبيل 
المثال, تشير الخمسون حلقة إلى 

أن الشجرة كان عمرها 50 


بالإضافة إلى النسيج . بعائي الجديد, تكون 
النبتة المعمرة أيضا طبقات إضافية من النسيج الواقي حول 
محيطها الخارجي. تتشأ هذه الطيقات من طبقة واحدة من 
الخلايا المنقسمة على الدوام واسمها مولدة الفلين أو فلب 
الفلين. 


وكلما دفعت طبقة خارجية جديدة كونتها مولدة الفلين إلى 
الخارج بسبب نشوء طبقات جديدة في داخلهاء تموت تلك 
الطيقة لتصبح قلفاً صامدا للماء. NF‏ 
ات ا اسمها الحُذیسات, حيث يتم تبادل 
الأكسحين وثاني أكسيد الكربون. وكلما تقد مت الشجرة في 

العمر, تراكمت طبقات القلف, ا وقرة 


بنية القلف شض 


ا TE E i‏ جو 
A r‏ 
طبقاث جديدة من القلف. 


بعض أنواع القلف 


يعتاز خشب يتميزٌ قلف 3 
البقولا الفضي السنديان الانكتيزي e‏ الزان بقاف 
O OTT LC geo‏ 
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.- النيأت الاخضر 
وراق الاح ا 
لصنع الغذاء فيه. فهي تصنع 
الطعام من خلال عملية اسمها 
التركيب الضوئي. ويطلق على 
أوراق النبلت مجتمعة اسم 
الأوراق. وللأوراق عدة أحجام 
/ اشکال ا ولكن لها 
نوعين إساسيين فقط: الاوراق 
البسيطة والأوراق المركبة. 


الأوراق البسيطة 

تتألف الأوراق الجسيطة من نصل 
ورقى واحد اسمه الصفيّحة. والزنبق 
والدردار والقيقب هى امثئلة على 
النياتات ذات الأوراق البسيطة. 


الأوراق المركبة 

تتألف الأوراق المركبة من تسمال 
صغيرة أسمها الوريقات تحدمو من 
ساق مركزية. والبرسيم والخنشار 
هما مثالان على التباتات ذات 
الأوراق المركية. ويختلف عدد 
الوريقات وترتيبها في الورقة 
المركبة بين نبات واخر. 

تملك الأوراق الراحية خمس وريقات 
او اكثر تنمو من نقطة واحدة. 


گستناء الحصان 


تملك الاوراق القلاتية 
الوريقات ثلاث 
وريقات نامية من 
نقطة واحدة. 


يرسيم ابيض ) هسه 
أما الأوراق الثلاثية فهي نوع من 


RET 


في الآوراق الريشية ك 

المشكل. تكون الوريقات ےگا 

مرتييه في اواج 2 r‏ 
متقايلة على طول 

الساق. ورقة ريشية 


أما الورقة الثنانية أو التلاتية 


انساق الأوراق 

يمكن أن تترتب الأوراق على الساق 
بعدة طرق. 0 المتقابلة 

ئب ر الساق. اراق المتصالبة 8 

کر أوراق متقابلة بحيث يشكل 

كل زوج زاوية قائمة مع 
الزوج الذي قبله. 


و ١‏ 
/ ے کر 
ا 3 
< 
تملك شجيرة تملك هذه الساليقارية 
البقس أوراقا الأرجوانية أوراقا 


ا أو ا ككون قواعدها 
عوعلة بالساق. 


إن أوراق الحشيشة 
2 الصفراء هي اوراق 


مثقوبة. 


تشير كلمة الوردية أو الحلزونية إلى 
دائرة من الأوراق التي تنمو من نقطة 
واحدة. ومن الأمثلة على ذلك نذكر 
الوردية القاعدية. التي تنمو عند 
قاعدة الساق. 


تملك رزهرة المساء 
أوراة! تشكل 


وردية قاعرية 


حنمو الأوراق المتناوبة يصورة فردية 
على الساق؛ وليس في مجموعات أو 
أزواج. والأوراق الحلزونية هي أوراق 
متناوية تنمو من نقاط منفصلة 
تشكل حلزونا حول الساق. 


أوراق متخصّصة 


تكون بعض الاوراق مكيفة لأداء مهام 
خاصة. وهي موجودة عادة فى 
ST‏ أو مناخ 


ف عاكلا سانا 
الزهرة. ر حي 


RT‏ في أغلب القناية 
الأحيان 7 7 


ويروا لادان 


يحمي البرعم آثناء 9 


الحالق هو ورقة أو ساق 
خاص على شكل خيط. 


يقب دول دعامة أو 7 
يلتصق بها. 


حالق 


الشوكة هي ورقة معدلة» تكون رقيقة 
وحادة. وتكون مساحتها السطحية 
يميا عد ا عن العاء 
يملك هذا الصيار البرهيلى 


العديد من الأأننواك الرقيقة: 


E 

يطلق على حروف الورقة اسم حافة 
الورقة. ولبعض الحواف شكل خاص 
EL‏ علاطم الووعة ذات 
الحواف ال مفلا تسح بوصول 
المزيد من الضوء الى الاوراق التي 
تحتها. وقي ما يلي وصف لبعض 
وام اذا REN‏ 

تفه اقرا انى اة 

للورقة إلى أي نوع من 


00 


اال اک e‏ : 
للورقة يأسنان 
و3 


يالغة الصفرن, 

تولف الحواف المفصيصة للورقة 
عر SS‏ وقد 

تكون ايهنا ارون 


لايم 


إجمع بعض الأوراق النضرة التى 
تساقطت حديثا من الأشجار أو 
النياتات الأخرى. وقارن أنثكالها 
وأنساقها. EE‏ 
E FT‏ نمه 


2260 


بنية الورقة 


تملك معظم 


في داخل الورقة 


3- مص ٠‏ 8 5 
تحتوي الورقة على شرائح طويلة من 
النسيج الوعائى* دی العروق. وهي 

تزود الورقة بالماء والمعادنء وتنقل 
الا اا دابل اولع ال اا 


ظلك نحن آل ا کا لاعشا 
عروقا طويلة ومتوازية. لكن معظمها 
يحتوي على عرق واحد وسطي اسمه 
العرق الأوسط. وهو امتداد لساق 
الورقة. يتفرع العرق الأوسط إلى عدد 
من العروق الأصغر حجماء تسمى 
العروق الجانبية. يطلق على منظومة 
العروق بأكملها في الورقة اسم 


0 


ترتيب عروق الورقة 


الأوراق مكيفة خصيصا للسماح بصنع الطعام. قعلى سبيل المثال؛ 


ا 


E e EE oN AS 
أنواع الخلايا. فالأدمة هي طبقة من‎ 
الخلايا الشمعية المنيسطة على سطح‎ 
الورقة. وهي تحول دون كسب أو‎ 
فقدان الكثير من الماء.‎ 

تقع الطبقة العمادية مباشرة تحت 
الأدعة بوعل الاب العلوى للررقة. 
وتتآلف من خلايا عمودية الشكل 
تحتوي على الكثير من صائعات 
اليعفت 4 لكر اة الد 
تكون محتويات الخلايا العمادية 
متراصة جدا قرب بعضها البعض ما 
1 د 
الس ررك لف 284 
ونحت الطبقة العمادية توحد الطبقة 
الاسفنجية. المؤلفة من خلايا 
اسقئجية وفراغات هوائية غير 
متتظلء : اکل د ال اا لرا 
بالتحرك داخل الورقة. ويطلق على 
الطبقة الاسفنجية والطبقة العمادية 
معا اسم النسيج الوسطي. 

مقطع مستعرض لورقة 

الأدمة العلوية 


صد انعا اليحضور, 250. 264: سج وعاني. 254 


سطح الورقة 


/ 
فتحات بالفة الصغر اسمها الثغيرات, 
وتعرف كل واحدة منها باسح التغيرة. 
وهي تسمح للماء والهواء بالدخول 
إلى الورقة والخروج منها. 


ويوجد على جانبي كل ثغيرة خلية 
حارسة هلالية الشكل. تستطيع هذه 
الخلايا المزدوجة تفيير شكلها لفتح 
الثغيرة وإغلاقهاء مما يتحكم بمقدار 
الهواء والماء الداخلين إلى الورقة 
والخارجين منها. 

صورة مكبرة لتثغيرة (مقطوعة الى نصفين) 
تغيرة حلة ‏ ا 
(مفتوحة) 


ل 


سويقات الورقة 


عبارة عن مساحة من النسيج 
الوعاني تتفرع من النسيج الوعاني 
للساق وتصيح العرق 

الأوسط للورقة. يسمح 

هذا العرق بنقل 

المعادن إلى 

الورقة. 


سويفة ورقة | 


١ [مملاق)‎ 


قبل موت الورقه. تتكون طبقة من 
الخلاياء اسمها طبقة الفصال. في 
فاعدة سوا تسمل ا ا 
على فصل الورقة عن بقية النبات. 
شكدا كنسا نما ال وقة ا 0 
ورقة في الساق. 


سويفة الورقة أو المعلاق بنية رقيقة 
تجمع الجسم الرئيسي للورقة بالساق. 
وهو يحتوي على اثر الورقة الذي هو 


حين تموت الاوراق. بتفكك 
اليخضور الاخضر اللون 
ويكشف عن الوان اخرى. 


اللون في الأوراق 

تتم الأوراق لونها م مواد 
كيمياتية اسمها الخضاب. وتكون 
معظم الأوراق خضراء اللون لأنها 
تحتوي على خضاب اخضر اسحه 
اليخضور. تمتاز الاوراق المبرقشة 
بنقوش ملوئة لأنها تحتوي على 
الخضاب في أماكن معينة ققط في 


تشمل الخضاب الأخرى اليصفور. 
الذي ينتج ظلالا صفراء. والكاروتين. 
الذي يجعل الأوراق تبدو حمراء أو 
برتقالية. وهدد الخضب موجودة في 
العديد من النباتات. لكنها تحجب 
عادة يسبب اليخضور. وبعد انتهاء 
الصيف. يتفكك اليخضور في معظم 
التعاكات كهك عالت 


۲ 


| اجمع الأوراق التي تساقطت من أشجار 

4 مختلفة وقارن الوائها. حاول العثو 
على نيات ذي اوراق مبرقشة. أو على 

| نبات ذي اوراق غير خضراء طوال 

| اوی ر و ا 


1 


241 


0 
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حركة انقاض 


ع كالماء. يجب أن تصل إلى کل 1 
الال ا انيت 


داخل النبات اسم انتقال الغذاء. 


حركة المام 


يدخل الماء النبات عبر جذوره؛ وينتقل في نسيج 
الد غير الساق إل اراق وهناء يفلت بعض 
السائل في شكل بخار عبر فتحات بالفة الصفر 
أسمها الثغيرات تقع في الجهة السفلية للاوراق. 
يطلق على هذا النوع من فقدان الماء أسم 

التتح. 


وفيما تفقد خلايا الورقة الخارجية 
الماء عبر النتح. يزداد تركيز المعادن 
والسكريات في داخلها. ولهذا ينتقل 
الماء من الخلايا الداخلية الى الخلايا 
الخارجية لتعويض الماء الذي فقد منها. 


تقوم الخلايا الداخلية بدورها بنقل الماء إلى 
الخلذيا التي تحتهاء وهكذا دواليك. يتم 
سحب الماء عبر النبات من الجذور؛ 
التي تمتصّ المزيد منه من الترية. 
يطلق على هذه الحركة التصاعدية 
للماء اسم ثيار النشح. 


في بعض الأوقات, كما في الليل أو 
في يوم رطب. يتباطا معدل النتح. 
إلا أن ماء التربة يستمر في الدخول 
إلى الجذور. والسبب في ذلك أنه لا 
٠000‏ هابا ضهيفالجدران 
النسي» الخشبيء > مما يسحيبة 

١‏ اظلى عرف ذلك ياسم 
الخاصية الشعرية. 


أثناء دخول الماء إلى الجذور. 

يبدأ ضغط الجذور بالتراكم. 
ويكون هذا الضغط قويا بما فيه 
الكفاية لدفع الماء إلى أعلى الساق 
وفى المجرى. 


ر 
الخشب واللحاء. وينقل نسيج الخشب الماء من الجذور إلى الأوراق» وينقل TT‏ 
الأغثاية الذائبة من الأوراق إلى كافة المناطق الألدرى. يطلق على حركة ١|‏ || 


يتم تعويض الماء من 
الخلايا الداخلية. 


الماء عبر الشعيرات الجذرية. 


الفتحات البالغة الصغر A.‏ 
حول حواف الورقة. 0 


فقدان السائل ` 


إذا لم يفقد النبات كمية كافية من 
بخار الماء عبر النتح؛ واستمرٌ ضغط 
الجذور في دفع الماء إلى أعلى الساق, 
فقد يفقد النبات الماء أيضا في شكل 
سائل. وتخرج قطرات ماء صغيرة من 
النيات غير فتحات يالغة الصغر عند 
الأطراف أو بمحاذاة حواف الأوراق. 
يطلق على هذا النوع من فقدان الماء 
اسم النضح. 


في الأحوال الحارة أو الجافة. قد يفقد 


الوقوف بثبات 


تنتصب النباتات السليمة عادة على نحو 
ثابت وعمودي. ويعود سبب ذلك الى كون 
فجواتها مليئة بنسغ الخلايا وتضغط 
لسر وجدرانها. يقال عن كل 
3 ”, خلية إنها مكتنزة, 
| ويكون النبات في 
| حالة من الاكتناز 


كرت .1 


ا 


النيات الماء أكثر مما يستطيع 
الإمتمكامن منه ا ت ضغ 
الماء في فجواته ليصبح أقل مما هو 
فييجدران الخلايا. وهذا ما يجعل 

r‏ الخلايا رخوة بحيث لا 

. تستطيع حمل النبات 

١‏ الذي تتذلى. تعرف هده 

اة باسم الذبول. 


نبتة ذابلة 


وفي الحالات القديدة: قد يفقد النيات 

و الغاء عبر أوراقه. وايضا عبرا 
جذوره في الترية الجافة جدا أو الغنية , 
بالمعادن وتتقلص فجوات خلاياه كثيرا 
بحيث تدفع سيتويلازما الخلايا بعيدا عن 
جدرانها. وهذه الحالة. المعروفة ياسم 
انحلال السيتويلازهاء 

قد تقتل النبات إلا إذا 

| تلقى المزيد من الماء 


بسرعة. 
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خلاقاً للحيوانات: تستطيع معظم النباتات صنع اله 
تحتاج إليه. يقال عن هذه النباتات انها نان 
التركيب الضوئي. وهناك 020028 # 


يمكنك معرفة المزيم حول ذلك فى كا 0 ا .0 


التركيب الضوئي 


يستعمل التركيب الضوني الماء وضوء 
الشمس وذاني أكسيد الكربون من الهواء. 
وهو يحدث EE‏ في أوراق النبات» في 
الخلايا العمادية الطويلة الحمودية 
الشكل. ش 


تحتوى الخلايا العمادية ع بنيات 
بالغة الصغر E‏ جبيلات اليخضور 
تستطيع التحرك داخل الخليةء بحسب 
سلوع الضوء والاتجاه الذي يأتي منه. 
تحتوي حبيلات اليخضور على مادة 
كيميائية خخ اسمها اليخضور 
(الكلوروفيل) تمتص طاقة ضوء الشمس. من i‏ عبر ت الأوراق: وتمتص 
وهي e‏ لإمداد التركيب الضوتي الجذور الماء من التربة. يتحد ثاني 

1 < الكر بون مع الماء باستحمال 
ضوء ال ل جبيلات 
اليخضور. تنتج هذه العملية مواد 
كيميائية كدي الكربوهيدرات (غذاء 
التببات) وكذلك ا 0 


التركيب الضوئي في تباث أخضر 


يستخدم معظم هذا الغذاء لتوفير تاي تكسي 4 
الطاقة اللازمة للنمو. أما الغذاء غير م 
اللازم حاليا فيتم حفظه داخل 
الخلايا بشكل مادة اسمها النشاء. 


يمكن التعبير عن عملية التركيب 
الضوئي بمعادلة كلامية شبيهة بهذه: 


ماء 


والمعادن الأخرى التي جرى 
عير الجذور لإنشاء نسيع جديد. 


كربوهيدرات + 5 


3 ة مواقع الوب الثلاثة هذه للحصول على 
معلومات جيدة بشان التركيب الضوئي. 
htm!‏ زه مزج 5/2/1101 0702201 ] كود راصعا #1 library,‏ 
himi‏ . تع اوم ]ا //إوواجحع 7زم "رع بواو رم معزاتد www‏ 
Uk/phafosyntfhasis. htm‏ .قت www! SATOH.‏ 


ھ انر على 1۲ں 615121301 للايحه.ول على شرح 
لكيقية حصول النيات على طعاسه 

لاع /دربق! يناعن كنات ارج اكب .818.1 اث www. AGI.‏ 
inca. hUTt‏ 


© شاهد فياما عن التركيب الضوثي. 
www. brai .carm¥oie noe‏ 
plantsandarnrmals'phofosyn S/ntax. asp‏ 


© كيمياء التركيب الضوني. 
MY‏ واجا/نزجوةاقلطاننات6 cle, uc.‏ بره داوناطه 
photasyn.him‏ 


للوصول بسرعة إلى هته المواقم. انتقل إلى 
ee LONE CON‏ وانقر على *duicklinks”‏ 


غذاء النبات 
الطفيليات | 

ثمة عدد ضثيل من النياتات ينتمى 
إلى فته الطفيليات. ويعنى ذلك ان 
هذه النباتات لا تصنع طعامها 
يتفسهاء واتصا تعيش و تقحات على 
العوائل. تهاجم بعض النباتات 
الطفيلية عدَّة أنواع مختلفة من 
النباتاتء وقد تكون مؤذية لعوائلها. 
فنبات الهالوك مثلا يلتصق بإحكام 
بنباته العائل من خلال غرز بنيات 
خيطية الشكل فى داخله اسمها 


الهالوك بسرعة فوق كل 


- أ 


عامل 


وتستطيع بحض الطقيليات العيش 
اسه 
معد EE a‏ د اذك 
جذور عائلها بشكل كتلة من الخيوط 
حي تكو او ا ا 
POT ag‏ 


يصل وزنها حتى 7 كلغ. 


الأمياه الحتفيلتات 


تعمد النباتات المعروفة بأشباه 
الطفيليات الى سرقة الماء والمعادنء 
لكنها تملك أوراقا خضراء خلافا 
للطفيليات الحقيقية. وتستطيع 
بالتالي إعداد طعامها بنقسها من 
خلال التركيب الضوني”. 


تلصق بعض أشباه الطفيليات نفسها 
بجذور عوائلها تحت الأرض. وتعمل 
أنواع أخرى. مثل الدّبق الشانع. على 
مهاجمتها فوق الأرض. 


الدبق الشائع شبه طفيلي يعيش فى الأشجار. 
وهو ينمو على الأغصان وينتشر عن طريق 

إنتاج ثمار دبقة ملينة بالبذور تتؤلى الطيور 
نقلها بعيدا 


5 


اشسافاك اة 


تقتات يعض الكائنات الحية من 
مادة ميتة بدل العيش على حساب 
عائل أو إعداد طعامها بنقسها. وهى 
تعرف بالنباتات الرمية أو الرميات. 
يكون البدن الأساسي امعظح الرميات 
موجودا تحت اللارض. والواقع ان 
الفطريات وبعض السحلبيات هي من 
كن الاماكان الا 


يتألف الجزء الأساسي من 
القطر من كتلة خيوط تنمو 
رنفكات يكت E U‏ 


النباتات الهوائية 


تصنع النباتات المعروقة باسم 
التباتات الهوانية غذاءها بنقسها. 
ولكنها تنمو عاليا على نباتات أخرى 
لالتقاط الماء والحصول على حصة 
افضل من الضوء. ومعظم النياتات 
الهوانية لا تؤذيي عوائلها. رغم أن 
بحضها. مثل التين الخانق. يقتل 
عانله بعد نموه بالكامل. 


مو التين الحنائق 


ييدا تبات التين 
الصفينر بالتمو على 
عصين. ويرسل 
جدوره الى اسقل 
الشجرة 


تبدا الجذور 

0 الماع 
والمواد المفذية من 
التربة. قينمو تبات 
التين بر 


يستولى تات التين 
على كل الخسوء 
والماء والمواد 
الدغذية الخاد ة 
بعائلة. دما پسبب 


ميرت عانتله ووتعفته 


تستطيع بعض الئباتات. واسمها 
النباتات اللاحمة (أكلات اللحم)ء قتل 
مخلوقات صغيرة مثل الحشرات 
وهضمها. تغوي النباتات اللا حمة 
ضحاياها في أفخاخ مميتة باستعمال 
زوائح أو الوان اخاصة و کین تمسح 
الحشرة قي الداخل: ينم تذويبها يمواد 
كيميائية قوية اسمها الانزيمات. 


تذمو النياتات التى تقتات بهذه 
الطريقة عادة في التربة التي تحتوي 
على القليل من المعادن. وهی ل 
ما تحتاج اليه من أجسام ضحاياها 
من خلال هضمها. 

فالنباتات الابريقية مثلا تلتقط 
الحيوانات في أوراقها الابريقية 
الكل ال ل اا یی كادي 

ال راا سارل الع ال اا 
حول حافة الابريق وتحت غطاثه. الا 
انها تسقط على الجدران الزلقة 
للابريق ونموت في حوض من السائل. 


عا 1 TT‏ 
خارج الابريق) 


7 تستطيع الحشرات 
تلق الحواف الزلقة 
للابريق مجددا 


تنتمي النديات (ورد الشمس) إلى فنة 
النباقات اللا حمة. وتملك أوراقها 
شعيرات ذات قطرات وامضة وديقة 
عند طرفها. تحذب هذه الأطراف 
الحشرات التى تعلق في القخ. وفيما 
تناز ع الحشرة للبقاء. تيدا الشعيرات 
بالالتفاف حولها لتلف فريستها 
ياحكام. يذوب حينهأ جسم 

الحشرة في سانل ويجرى 


هص ده 


دمامة عالوة ع ١‏ /# 


ورو ورد ااسمس 


يملك.نبات خأنق الذباب اللاحم 
ازواجا من الاوراق التي تطبق مثل 
الفكين لالتقاط الحشرات أو أي 
حيوانات صغيرة اخرى. تغلق 
الاوراق فور اضطراب الشعيرات 
الحساسة على سطحها. وحين تعلق 
الفريسة. يبدا النبات بتذويبها ببطء 
وهضمها. 


يطبق حائق الِڌاب 
الذبابة عليه 


NM 
ی الفيسات خانق الد باب‎ 


WWW.OOIANy 
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.حل كل الکائنات الحية أن تتفاعل مع التغيرات 
الد ساسية أو الاستجابة لحافز 0 وعلى عكس الحيوانات: 
1 امات حهارا عصبيا متخصصا إلا انها تبقى 


قادرة على التفاعل ببطء مع حوافز مثل الضوء واللمس 


والحرارة. 4 
اجات القبات 


تستجيب معظم الذياتات افر هن 
خلال النمو نحوه أو يعيدا عنه. يطلق 
0 الاستجابةاسم الانتحام 
ن ال eT‏ الا 
بالانتحاء اا فيما يعرف 
اله باعل الشافز بالانتحاء 


السلبي. 


الاستجابة للضوع 
١‏ 


تتفاعل كل النباتات تقرييا مع مقدار 
الضوء المتوافر والاتجاه الذي يأتي 
هذه للق على هذه الاستجابة اسم 
الانتحاء الضوئي . فعلى سبيل المثال» 
تدور أوراق معظم النياتات لمواجهة 


الت در ذلك يا دنا فى 
امتصاص أكبر قدر من الضوء 
للتركيب الضوئي”. 


تستكين أزفار دوا 4 ادناه للضموء من 
خلال الدوران لموا جبة ة المشمس. 


يخضع الانتحاء لسيطرة الأكسينات. 
وهی هرمونات النمو (مواد كيميائية) 
التي تصنع في خلايا النيات. تحتوي 
الخلايا بعيدا عن الضوءء. ما يجعل 
هذه المناطق تنمو بسرعة أكبر. 
ويؤدي ذلك إلى نمو النبات في اتجاه 
ال 


مو النبات باجاد الضوع 


يجتمع الأكسين 
يعيدا عن مصدر 


الضوم 

نمو أسرع في ينحني التبات في 
الحانب اتجاهة مصدر 
المظلل. الضوع, 


الجاذبية والماء 


تستجيب كل الجذور لقوة الجاذبية, 
وهذا ما يعرف بالانتحاء الأرضي. 
تنمى الجذور نحو الأسفل في الترية 
للحصول على المام والمعادن. وتظهر 
بعض الجذور أيضا استجابة للماء, 
وهو ما يعرف بالانتحاء المائي. وقد 
تنمو الجذور جاتبيا في 

حال وجود المزيد من 


الماء فى ذلك الا نحو الوق 
لماء في ذلك تجاه. E‏ 
اهدي جاب ف الذبات اليجاذدية 
تنتج أطراف الهدول 

نمو (أكسينات) تستجيب 
لجان إلى طرق 
مختلقة. 

يتجمّم الأكسين هناء 
ويمنع النمو. 


احبة فاصولياء 


ثامية 


الاستجابة للمس 


هناك يعض النباتات الكساسة 
للمس. ويمكن ليذه الاس اة 


المعروفة بالانتحاء اللمسي؛ أن 
تاد ا بطرق ۾ مختلفة. 


طعامها د في 0 حين 0 
الصفحة 267). 


كما ن القدرة على الاستجابة للمشس 
e2‏ ة أيضا للنباتات BE‏ 2 
Fe oR‏ 
شيكا ما قإنها تفز 
استجابة الاعتراش 
والالتفاف. 

الحوالق الحساسة للمس 
تساعد هذه البازيلا 
العطرة على الاعترايق ْ 
في بعض النباتات» يُحدث 5 رد 
فعل يكون بمثابة دفاع. فأوراق 
الميموزا مثلاً (المعروفة باسم النبقة 
الحسّاسة) تغلق وتتدلى فور لمسها. 
والسبب في ذلك أن ن اللمس يدفع ضغط 
الماء في خلايا أوراقها إلى 
الانخقاض دا 


تغلق أورا اق هذه الميموزا مثل المروحة 


النهار والليل 

ينمو العدين من الثباقات فقط خلال 
فترات معينة حين يكون الضوء 
متوافرا لفترة محددة من الوقت. يطلق 
غلى هذه الفترات اسم الدورات 
الضوئية: وتعرف استجابة النبات 
بالدوريّة الضوئية. 


نباتات الليل الطويل» متل الأقحوان, 
تنتج الأزهار فقط خلال فترات السنة يزهر الأقحوان حين 
التي يكون فيها الليل أطول من مدة وا 
معينة تغرف بالمدة الحرجة. (تعرف 
هذه النباتات أيضا بنباتات النهار 
القصير.) 


نباتات الليل القصيرء. مثل العائق: 
تنتج الأزهار فقط إذا كان الليل أقصر 
من المدة الحرجة. (تعرف هذه 
النباتات أيضا باسم نباتات النهار 
الطويل). 


ويُعتقد أن النباتات تتصرف بهذه 
الطريقة بسبب هرمون نمو اسمه مولد 
الزهرء يتم إنتاجه في اوراقها. وعند 
توفر المقدار المناسي من الضوء 
يرسل لكوت المولد 06 


يقال عن بعض النباتات» مثل أنف 
العجلء إنها محايدة لليل أو محايدة 
للنهار. فإنتاج أزهارها لا يرتبط 
بطول الليل. 


قد تتأثر الدوريّة الضوئية بعمر النبات 
أو بدرحكة كرارة البيكة المحيطة به 
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ااا 


النباتات الُزهرة 


00 المزهرةء بما 


آکثر تق 0 نوع مختلف من النباتات 
OI‏ و البرية. 


والشُّجَيْرات والأشجار. يُطلق على النباتات التي تنتِج ظ 


الأزهار اسم النباتات الزهرية. وجميع النباتات 0 0 1 
تملك بعض المزايا المشتركة. فهي تنتج جميعها البذور مخلا م 


وتحتوي على نسيج ينقل السائل لأنحاء النبات. 


1 
الازهار 


التكاثر هى نشوء حيأة جديدة. 
تحتوي الأزهار على اا 
النباتات اللازمة للتكاثر. تننج هذه 
الأعضاء الخلايا الجنسية الذكرية 
والأنثويةء المعروفة بالأعراس, التي 
تتحد معا لإنشاء نباتات جديدة من 
النوع نفسه. يطلق على هذا النوع 
من التكاثر اسم التكاثر الجنسي. 
تتألف الأزهار من عدّة أعضاء 
متخصصة. وهى تشمل البتلات, 
والأسدية (الأعضاء الذكرية) 
وكربلة واحدة أو أكثر (الأعضاء 
الأنثوية). وفي معظم النباتات, 
تكون البتلات مرصوفة في شكل 
2 كول الأعضاء الذكرية 


Eells 


قبل إزهار النيات مياشرةء ينتج 
برعما يتطور في آخر الأمر ليصبح 
زهرة. ينمو البرعم من الطرف 
الممتد FM‏ المعروف ياسم 
كرسي الزهرة. تكون البراعم 
شبيهة بالأوراق. 

في بعضٍ النناتات. مثل ا را | 
تبقی الكأسيات اة حخلفقة حول 
الزهرة 0 تفتح البرعم. وفي 


تكون البتلات 
رقيقة. وذات ألوان زاهية 
في أغلي او وقتحيط 
اشا التناسلية 
للنبات. وللعديد من 
البتلات عطر أو نسق 
محدد» ولها مناطق من 
الخلايا اسمها غدد 
المغثر في قاعدتها. , 
تمتج شذهة الغدد سائلا 
حلوا ون بق اسمه 
الرحيق. يجذب الحشرات 
أو الحيواتات الأخرى 
اللازمة قا 


الأعضاء الذكرية 


يطلق على الأعضاء التناسلية الذكرية 
في الزهرة اسم الأسدية. تتألف كل 
سداة من مئبر على شكل جيبء في 
طرف سويادة ة طويلة اسمها خيط 
السداة. ود تحتوي ا ا غا 
أكياس الطلع (اللقاح). التي تنشطر 
وتفتح لإطلاق حبّات الطلم. أي 
الخلآيا التناسلية الذكرية. 

الأعضاء الذكرية في الحوذان 

(لا تظهر هنا كامل 


الأسدية) 


قد تكون حبات الطلع الناتجة من 
ثباتات مختلفة ذات أحجام وأشكال 
مختلفة, لكنها تتشارك في بعضص 
تكون حبات الطلع ناضجةء يكون لها 
جميعها جدار خارجي صلبء ما 
يجعلها متيئة حدا. 


اي أتواع مختلفة من الأزهار 
8 5" اعضدافيا الذكرية 
والأنكوية باستهمال الصور العبينة في 
هاتين الصفحتين. 

قد تلاحظ أن النياتات لا تملك كلها 
ل ا هدك اإزهرة نقسها ققد 
يكون العضوان في زهرتين منفصلتين 
أو في نباتين منفصلين. 


0 م‎ GG n 


الأعضاء الأنثوية 


يطلق على العضو التناسلي الأنثوي في 
الزهرة اسم الكزبلة و المزقة. ار بال 
من الميسم والقلم والمبيض. 


الميسم هو الجزء العلوي من الكريلة. 
ويمتاز يسطح دبق يلتقط حيّات الطلع 
التي تلامسه. يتصل الميسم بالمبيض 
بواسطة جزء من ا انق 
يحتوي كل مبيض على بيضة صغيرة 
واحدة أو a‏ اسمها البييئضات: لني 
هي الخلايا التناسلية الأنثوية. تتحول 
هذه الأخيرة إلى بذور بعد التخصيب 
راحم المتفحة النالية). 


الأعضاء الأنثوية في الحُوذان 


ولبعض الأزهار, كالحوذان الميين 
أعلاء. عدة كرابل معمتة 117 
وليعضها الآخر. كالخشخاش المبين 
أدنا. TS‏ 

الأعضاء الأنثوية فى الخشخاش 


تسهل مشاهدة القلم فقي 
مثل النرجس البري. وفي أزهار أخرى, 
مثل ال ان يكون القلم ت ا 
ومن المستحيل ممتاهدته د تقرييا. 


ذكر وانشى 

حدر الكازان والتوايب من الا 
على النيانات الخنتوية. ويعني ذلك 
ان ن كل زهرة اتحتوي 0 الأعضاء 


يمكنك سكاف : الكربلة الأنقوية رال ا 
الذكرية فى . خر التوليب هذا 


تملك يعض النباتات, كالذرةء نوعين 

من الأزهار في نيات واحد: الأزهار 
السدوية, التي E‏ لال عضاء 
الذكريةء والازهار المدقيّة, التي تملك 
فقط ا عضا الان فا[ كن 
النباتات التي تحتوي على هذا النوع ص 


النباتات الاي كالبهشية. ھا 
سدوية ومدقية في نباتات منفصلة. 
ويقال عنها إنها ثنائية المسكن. 


شلك NT E‏ الذكرية والأنثوية 5 
نباتات منقصلة. تنمو التمار من مبايضص 
النبات الأنكوي. 


الإاخصاب 


لكي يتكاثر النبات المزهر, إإنبغي أن 
تتحد كل من الخلية الذكرية (الطلم) 
والخلية الأنثوية (البييضة) معا. 
يعرف ذلك بالإخصاب. 


من النوع نفسهء فإنها تكون انبوب 
اللقاح. ينمو هذا الأنيوب داخل 
المبيض ويدخل إلى بُيْيْضْة عبر فتحة 
صغيرة اسمها الثقرة. يطلق على هذه 
العملية اسم التلفيح (التأبير). 


صورة مقطعية لبيض الخشخاش 


تحتوي حبة اللقاح على نواتين" 
ذكريتين. وتنزل هاتان النواتان إلى 
أسفل انبوب اللقاح وتتحدان مع 
محتويات البييضة. تشكل النواة 
الأولى الزيجوت. وهى الخلية الأولى 
للكائن الجديد. وتشكل النواة الثانية 
طبقة من النسيج المغذي الواقي اسمه 
البزراء الداخلية. وهما تؤلفان معا 
بزرةء فيما ينمو المبيض ليتحول إلى 


ثصرة. وبعد الإخصابء لا يبقى النيات 
بحاجة إلى قيا أ ا 


هذه الأخيرة وتموت. 
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طرق التأبير 


قد ينتقل غيار | من تبات إلى 


آخر بواسطة الريح أو الماء أو 


بتلقيح نيات آخر من النوع نفسة: 
يقال عن ذلك إنه تأبير مختلط. لكن 
إذا حطت الحبات على نوع مختلف 
من النباتء فإنها لا د تنتج انابيب 
لقاح. ولذلك ا التلفيتة 


وتستطيع بعض أنواع النباتات تلقيم 
نفسها. ويعرف ذلك بالتابير الذاتي. 
فعلى سبيل المثال» تحاول سحلبية 
النحل جذب نوع معين من النحل» من 
خلال اتخان شكل ورائحة أتثى ذلك 
النوع من النحل. وإذا لم تأت أية 
نحلة, تنحني أسدية النيات وتنقل 
اللقاح إلى ميسمها. 


بعكس العديد من الأزهار. لا تنتج 
سحلبية النهل رحيقا حلوا. 


يتم طرح آلاف حبّات . 
الطلع البالفة الصغر من 
الأسدية في وسط هذه 
الزهرة. 


التأبير الحيواني 

دالا كار ظا میلف لجذب 
ناك لتقل اتا ولتعطمها 
بتلات زاهية الألوان أ روائح حلرة 
تجذب ارات أو الطيور أو , 

اتاكل اسه الرحيق تقتات منه 
الحيواناث. ولبحعضص الأزهار نقوش 
على البتلات اسمها أدلة الرحيق. 
تقود هذه الأدلة الحشرة إلى وسط 
رة حيث يوجد الطلع 

او الرحيق. 


أن أدلة الرحيق 
الموجودة في وسط 
أزهار الثالوث هذه 
تقود الحشرات إلى 
اة 


تميل النياتات الملقحة باللهيواتات إلى 


إنتاج حبّات طلم 

سنبلية. وحين يزور يب 
الحيوان النيتة. تلتصق 

حبات الطلع يجسمه. فينقلها إلى 


نبات اخر. 


التأبير الهوائي شكال الأ 


تعتمه النباتات الملقحة بالريح على ان التكال العدبة فن الأؤفتار ساعغذها 
قرح لبفثرة تقاعبها. ومي 2 تمتتاج على تق اللقاح الى الحيوان. قعل 
إلى جذب الحيوانات: ولذلك ككون سبيل المكال. تكون بتلات بعص 
ازهارها غير عطرة عادة؛ ولها بتلات الازهار على شكل حرس. وتحوم 
اأثيايات أعضامها ااذكرية والأكئسة الأمرة وت كل اليا حناول الر ق 
آي تباتات. همنفصةة تتدلى الأعضاء وفيما هى تقوم بذلك. يلتصق بها لقاح 
الذكرية خارج الآزهار, م ا 
ما یسمہ بيبهعرة يتلق التقاح پر سم , 
اا ا اها الأزهار التطفويية. مكل أزها ما | ور 
حيفها بسهولة أكين سح 1 ركخار 0 الطعام بواسطة منقا 
7 القصعينٌ فتملك بتلات مزدوجة. تحط 2-7 9 / 
البتولة فده بواسطة لل ا امناءاذلك عتقل وآامعظم الازهار اساليب في الحفاظ 
الريع. الأسدية. المتدلية من اة العلوية. على سلامة لقاحها إلى أن يزورها 
اللقاح إلى جسفها نوع معين من الحيوانات. فعلى سبيل 


المثال. تبقى أزهار زهرة المساء 
مغلقه طوال التهار. وهي تفتح في 
الليل. حين تصبح الفراشات التي 
تلقحها نغقطة. كا أن الحديد من 
الأزهار تغلق عند هطول العطر. وذلك 
لاريقاء لقاحها جافا. 


وتنتج النباتات التي يتم تلقيحها 
بواسطة الريح مقاديو هائلة من 
اللقاح إغبار الطلع) ويرزيد ذلك من 
فرصة منوطه على يفخن الأزهار 
الأنثوية المجاورة. تكون حبات اللقاح 
تاعمة وخقيقة علدف ما يسمم 


باتزلاقهنا يسهوتة عبر الهواء 


إذا كدت تملك حديقة. يسكنك زرع 
الآزهار لجنعب أنواع معيبة م 
الحهيوانات. قعلى سميل المقال, 
تميل الفراشات إلى زيادة 
النفاتات دات الأزهار الارحوابية 
أد المسفجاه. مشل البدلوة أو السيدوع 
أما النحل في حن إفى الأهمار ذات 
الرائهة للقويةء م ذل للخزامي 


ارتباطات ا#تترنت 
٠‏ تعرف إلى التداتات الواجب زوعها ل ا 
إلى حدينتك 
١ ١‏ 25ت رجا لا5 66771 .ات ق همان عام هاضق لزت www.‏ 
butterfly’allabout Garden, him‏ 


/ © ألق نظرة عن كشي إلى الهندباء البرية. 
قذر 31 لقانأئرة! Uk. Org uk:magrar‏ - بوث 0ت 2005 !171 waw.‏ 
dwwead1.himl‏ 


يلتصق التقاح ي حسم قد الفراثة 


اث اه دقديعا من زهية اأربيع 


© فيلم متحرك حول التلقيع, 
www bralrpop. com:»sciencerglantsandanimals/‏ 
polinattorv‏ 


ه سقال مفيد حول التلقيج. 
8.5١ eduresourcasitessonsstycrpolent‏ امع داقع 
start. him!‏ 


»قم بزيارة موقم الوب المخصصضن للأولاد التاس 
اتلشبكة الكندية للحفاظ على التباتات. 
www rDg.carcbErmramhidsrkidtrama. him‏ 

چ 


الوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
co‏ ده ww‏ واتقر على “Quicklinks”‏ 


البذور (الإشهار  --‏ 0 


.7 : 
يودي الإخصاب في النباتات المزهرة إلى إنتاج بزرة. . 
05 ” تحتوي كل بزرة على نبتة نامية جديدة ومخزون 
وحين تكون البزور جاهزةء فإنها تتبعثر وقد تتحو 
نياتات جديده إذا كانت الظروف ملائمة. 1" 


١ 


3 


نتن . <- 5 > 
٠.‏ .> اليرتقال يزور شحرة 
دا البزرة تفال 7 
20-6 شعيرات بالفة الصفر 


١ 4‏ أحدة 
ون اليبزور محمية يغلاف متين اسك E‏ 3 


الغذزفة أو غالاقف البزرة- ويملك كل 05 e‏ 

غلاف علامة اسمها سرة البزرة على Mn.‏ 

سطحهاء کک س ا ت ج“ 

فيه البييضة* بالمبيض” . كما يمكئن 

مشاهدة الفتحة الصغيرة ل ٠‏ التي ىم ب 35 3 

دلت اقبرها حبة اللقاح إلى ال | 2 ™ 
ننک الماء. j‏ 1 . 


تعمل الثمرة على حماية البزور التي 
تحملها وتساعدها ابي الانقشار كن 
مان تستطيم النمو فيه. تخمو معظم 8 
الثمار من مبيص” النبات: وتعرف 
حينها باسم الثمار الحقيقية. لكن 
بعضهاء كالفراولة (الفريز)ء ينمو من 
كرسى الزهرة” والمبيض. وتسمى 

ثمارا كاذبة. يمكن وصف الثمار ايضا 
بأنها 5-2 8 كانه 


إزرة برتقال ` 


بزرة فول 


يسمى النبات النامي داخل البزرة 
جنيناء يتالف من جزئين: السبد الذي 
سينمو ليصبح الساق الأولىء والجذير. 
الذي سيصبح اول جذر في النبات 
الحديد. 


الثمرة العصارية 


تعرف التمرة ذات الطيقات السميكة 
واللبية. التى تكون غالبا لذيذة المذاقء 
بالثمرة العصارية. وهناك عدة أنواع 
EL.‏ 


الثمرة العصارية التي 
تحتوي للم بزرة واحدة 
صلبة الغلاف في 
الوسط هي ثمرة نووية. أ 
والخوخ والكرز هما من 
الثمار التووية. برقوق 


5 
ا و 


أما الثمرة العصارية التي تحتو 
على عدة بزور قتسمى العثبية. 
والبرتقال هو ثمرة عنبية. والثمرة 
إل د تحتوى على طبقة خارجية لبية 
سميكة ولب, حيث البذور موجودة 
داخل ڃروء هي ثمرة 
كاذية تسمى ثمرة 


كا التوت والعليق دا 2 اة 
على القمار التجمعية او الكثمار 
المركية. وتتكون من عدة مبيضات 
كل زهرة واحدة. تال 2105 
من كريات لبية اسمها الحبّات 


Sor 


5 الا‎ E 


1 3 


الخاريط 
تكون بزور الأشجار الصنوبرية 
وة فى ماري لا في اشمرات. 


يطلق على اة ات 
الورقية. مثل ا 
ة أو الثمرة الرئيسية. 


ش ارا اکر ر ن مخف اماع 
| الثمان التي تستطيتع' العثور عليها. 
لاحظ ما إذا كانت الثمرة عصارية أو 

TR e 


البذور والثمار 
البذور المبعثرة 

|| 
قبل أن تيدأ البذور بالنمق وتتحول 
إلى نباتات جديدة: تنتقل عادة بعيدا 
عن النبات الأم. يطلق على ذلك اسم 
التتائرء وهو يساعد الحؤول دون 
افش النباتات الجديدة مع أسلافها 
على المساحة والضوء والماء. وهئناك 
بعض البذورء كالبازيلاء تندفع خارج 
الثمرة التي تبفی متصلة بالنبيلت 
الأ 

0 


تنفجر ثمرة 
EEE‏ 
وتقذف بزورها بقوة. 


وثمة يزور آخری تنقل بعيدا عن 
النبات الم داخل الثمرة. ويمكن أن 
تنش الجذاور بعد ظطرق» بها في ذلك 


الات ا وا 


تكون بعض البذور لذيذة المذاق 
بالتسبة إلى الحيوانات أو تكون 
موجودة داخل ثمرة لبية مغرية. طاكل 
الحيوانات هذه البذور وتخرج البذور 
عبر روثها. تعمل بعض الحيوانات. 
مثل السناجب وطيور ابو زريق» على , 
تخزين الثمار والبذور. وتضعها احيانا 
في مكان مثالي لنمو النباقات 
الجديدة. 


إلا أن الثمار المتنائرة بواسطة 


الحيوانات لا تؤكل گلها. فبعضهاء مثل 
تسار الأرقطيون أو عشب الاروز, يملك 
خطافات تعلق بفرو الحيوانات المارّة. 
بذلك يمكن أن تنتقل الثمرة بعيدا جدا 
عن أذنيثكة الأم قبل 
سقوطها على الآرض. / ,' 


لثمرة الأرقطيون خطافلات 


الثمرة بعيدا عن النبتة الأم. 


تكون كل بَررة هنندباء برية مغلقة داخل ثمرة 
متصلة بمظلة ذات شعيرات رفيعة جدا. ويمكن 
لأدنى نسمة هواء أن تحمل المظلة وتدقع 


الات انات 


شاك برو اک ہے اا یح رل 
الماء. كجوز الهند. أغلقة سدودة للماء. 
ويحتوي جوز الهند على يزور أشجار 
نخيل جوز الهند. تطفو هذه البذور فى 
الاتهار أو اليحار إلى أن تصل إلى 
الشاطىء. ويعضها يجتاز مسافة 
0 كلم في تيارات المحيط قبل 
الوصول إلى اليايسة. 


تكون ثمرة جوز الهند محفوظة داخل غلاف 
خارجيى كبير سدود للماء. مبين هتا 


التناثر الهوائى 0 
تكون الثمار أو البذور المتناثرة 


وبعض البذور, مثل بزور 
أشجار الجميزء تكون متحفوظة 


قيما تداك برور آخری. مثلٍ 
الهندباء البرية: ثمارا / 
0 


ذات شعيرات 


قد تنتقل ثمرة الهتدياء 
البريّة عدة أميال بواسطة 
الريح. 


الإنتاش 


حين تكون الظروف ملائمة. تبدأ 
البزرة بالنمو لتصبح نياتا جديدا. 
يعرف ذلك بالانبات أو الانتاش. ولكي 
تنبت البزرة, فإنها تحقاج إلى الدفء 
والأكسجين والماء. تمتص البزرة 
الماء وتبدأ بالانتفاخ. ينشطر غلاف 
البزرة ويفتح بحيث ينمو أول فرع 
وجذر (السّبد والجذير). 


بزرة بازيلا منئشة 


والعديد من البذور المتناثرة لا يبدأ 
بالنمو في الحال. أما البذور التى 
تيقى غير ناشطة لوقت طويل قبل 
الأتبات فإنها توصف بالكامنة. 


كي مون فم 


"١ 

أنواع الإنتاش 

ا ا اام 
0 نات تحت السطحر تكن 
ا 0 السبد الجزء الوحيد 
الذي يظهر فوق الارض. تنبت 

- البازيلا بهذه الطريقة. 

إنتاش نبتة بازيلا 

تيقى الفلقات داخل يظهر السيد 


غلاف البزرة (الغدفة) فو قالأرض 
تحت الاازضن: 


يطلق على أولى الأوراق التي تذمو اسم 
القلقات أو الأوراق البزرية. وتمتاز غاليا 
بشكل مختلف عن الأوراق الحقيقية 
اللاحقة. تملك بعض النباتات. مثل 
الأعشاب والتوليبء فلقة واحدة فقط 
وهى تحرف بالأحادية الفلقة. أما 


بت الل فى لل 


في الآإئنيات قوق في السطحيء ٠‏ تظهر 
الفلقات فوق الأرض. تحت الأوراق 
الحقيقية الأولى. ينبت القول بهذه 
الطريقة. 


يعيش النبات الصغيرء واسمه البادرة: 
من الطعام المخرّن في بزرته إلى حين 

نمو أوراقه. فييدأ حينها بصنع طقامة 
الخاص بواسطة التركيب الضوني”. 
ثم ينمو ويزهرء: ويصبح جاهزا ليدء 
الدورة مجددا. 


لانيات بزور مثل الفاصولياء أو العدس 
المجفف» ضعها على محرمة ورقية فى 


طبق ورش الماع ع بعد 
3 کا زرعها إذا شنت E‏ 
صغيرة. 
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نباتات جديدة من النباتات القدمة 


9 كثيرة ا اماي EE PE‏ 
إلى نبات حديد. . وهشذه الطريقة, المعروقة اسم التكاثر الخضري. هي نوع من 

التكاثر اللاجنسي» ما يعني أنها لا تستلزم خلايا جنسية ذكرية وأنثوية. في ما 
يلي وصف لبعض أعضاء النباتات المختلفة التي تستطيع التحول إلى نباتات 


نمت كل ديتة زعفران من ساق 


جد يدة. چ 0 

ge‏ منتفغ اسمه الق 2ة 
البصلات القرمات الجذامير 

تنمو نباتات مثل الثوم والتوليب من القزمة هي قاعدة ساق قصيرة ينمو العديد من النباتات من سوق 
بضلات, والبصلة هي ساق تحت وسميكة منتفخة بالطعام. وهي سميكة تسمى الجذامير تنمو أفقيا 
أرضي قصير وثنين؛ تحيّط به أورآق a TREE SS‏ تحت الأرض. ينتج الجذمور جذورا 
حرشفية منتفخة بالطعام يبقى هذا عام بموازاة طوله بالإضافة إلى براعم 


تتمو منها فزوع جديدة. والخنشار 
والنعتاع والسوسن والعديد من 


ا فيما تموت 
E‏ تستطيع بعض البصلات 


ن کار N‏ من لال أشطاء قرمات زعقران الأعشاب هي تباتات تنتج الجذامير 
0 ) بصضلات إضافية Eee‏ 
00 عى الرئدان (الارآد) 
العتكبوتية ؤنباتات الفرازلة. 9 1 
ت الثوم هي بصتلات مركبة د E‏ فروع OY‏ ينتج عدن من اا 
د ن كل ورقة منتفخة:؛ آسمها طويلة تسمى الرثدان و الآرآد كحت أرضية منتفخة اسما الا رات 
الفص» تستطيع أ ) تتحول إلى نبتة ثوم : َة فراولة تنشأ هذه الدرنات من فروغ تتمو في 


التربة: ويحفظ الطعام في الدرنة. 
وخلال فصل الشتاء: يموت الثبات 
الأم لكن الدرنات تتحول إلى نباتات 
جديدة في السنة التالية 


حاول زرع بضعه فصوص في وعاء 
من خليط التسميد؛ على ان يكون 
الطرف الدائري قي الاسفل. إروها 
باستمرار. بعد أسبوعين تقريباء: 
يفترض أن تظهر فروع.نباتات توم 


حنايدة 


حين تلامس الرئدان الأرض: فأنها 
تنشىء جذورا لهاء وتبدأ بالنمو 
لتصبح نباتات جديدة. في البداية, 
تتغذى النبتة الجديدة من النبتة 
الآم ولكنها حين تصبح قادرة 
على العيش وحدهاء يتعفن 
الرئد ويبلى 

يستطيع كل فص ثوم 
أن تتحول إلى نبتة 


حل بده 
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ا6 المائية 


4 النباتات على اليابسة»ء لكن هناك العديد من النياتات المائية 
أيضا - أي د لي اي ا = هذة 


قطرها المتر الواحن. 


أسلوب عيش مائي 

تكون النباتات المائية منبثقة من 
الماء أر ف 20 229 25 0 
ا كقضيان القصبء على تحو 
حيد ٩‏ في التربة الشديدة 

5 3 د .أو في ألتربة 

التي تبقى مغمورة بالماء 

فترة طويلة. ويمكن 

مشاهدة مهظح سوق هذه 

النباتات وأوراقهاء أو حتى 

كلهاء فوق سطح الماع. 


يمك مشاهدة قضيان القصب 
غاليها وهي تنمى خارج الماء 
بمحاذاة ضفة النهر. 


دخ 


أا النباتات المغمورةء مثل زنيق 
الماء. فهي تنمو تحت سطح الماء. إلا 
أن بعض أجزائهاء مثل الأوراق 
الكبيرة, قد يطفو على السطح. وما لم 
تكن هذة النباتات جره ة العومء فإن 
اريم اء الشبيهة بالجذور, 
تتولى تثبيتها في الأرض تحت الماء. 


تكون النباتاتٍ المغمورة الحرة العوم, 
كالطحلب البطي: غير مثيتة بآي 

شي 6. . وهي تتوافر بأعداد كبيرة في 
المياة الهادئة والمحمية. 


ينمو ساق زتبق الماء 
وجذوره تحت ألماء. 


مزايا خاصة 


تملك النياتات التي تنمو في الماء 
عددا من المزايا الخاصة. فعلى سبيل 
المثال. لا تملك معظم الأوراق المائية 
طيقة خار ىة 2 لاك الا 
على عكس أوراق النباتات الأخرى. 
ويرجع ذلك إلى الحاجة إلى كامل 
سطح الورقة لتبادل الغازات بين 
النيات وألماء. كما أن للعديد من 
اللمائية أو وا ا ا 


فوق سطح الماء وتحته. 


حلد قدم راد 
عريضة 
ومسطحة فوق 


لال ا 


تنسشّىء بعحض التباتات المغمورة 
بالماء فجوات بين الخلايا في سوقها 
وأوراقها. تتولى هذه الفجوات التقاط 
الهواء فقا ساعد | | 1 1 01 
E‏ 


الأعشاب البحرية هي أنواع ن 
الطحالب المتعددة الخلايا. تملك معظم 
الل ال ت قات شهة 
بالجذور في قاعدتهاء ما يسمح 
2-7 2 الصلبة: کال 
ولبعض الأنواع مثانات هوائية 

سطح الماء. أما أوراق الأعشاب 
البحريةء واسمها الأوراق السرخسية 
أو السعف. فهي تحتوي غالبا على 
خضاب” يتيح لها امتصاص الضوء 
في مختلف أعماق المياه. 

أمثلة على الأعشاب البحرية 

ا ا 
سرخسية متجعدة ورقيقة 
جدا. تصبح هذه الأوراق 
اكثر دكنة كلما تقدم 


تؤلف الطحالي مجموعة كبيرة من 
النباتات التي تمتاز ببذية بسيطة 


المام. لكنها تست تستطيع أن تثمو في كل انواعا مختلفة من 
ا ف ا : ا الطحالي الصغيرة 
لظروف لر على نحو دلا اليل الا 


في ذلك الترية اوالطشهور وحتى 


وتعتبر الفشطوراة ال ره اه 
أبسط أنواع الطحالب. ويتألف 
معظمها من خلية واحدة لها غلاف 
زجاجي صلب. يمتاز كل نوع من 
المشطورات بتمط مختلف من القلاف. 


لا تی الل ال 2 
جذور أو سوق أو أوراق على الإطلاق, 
ولا تحتوي على نسيج وعائي* 


حقيقي. لكنها تستطيع ان تتكائر تملك الحشائش 
بسرعة وتصنع طعامها بنفسها البحرية المجففة , 
ياستخدام الطاقة الشمسية, مثل المليئة بالعقد أوراقا 
سائن التباقاك. دک اف رخسي eh‏ 
بتحدوري احيوت 
مصدر طعام مهم للعديد من ةن 


الكائنات المائية. 
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المثانات الهوائية. 


E درافلة‎ 


يدرس العلماء أتواع وأعداد الطحالب 
في عيّئة مائية لمعرفة مدى نظافة 
الماء. ويتضح أن الطحالب النهرية 
الأحادية الخلية. واسمها اللصوقات. 
تنمو عادة في المياه النظيفة. 


إلا أن بعض أنواع الطحالب تتكاثر 
بسرعة في المياه التي تحتوي على 
مستويات مرتفعة من التترات (مواد 
كيميائية توجد في بعض الأسمدة 
ومياة الصرف): ويعرف ذلك بالتأحين. 
تستنفد هذه الطحالي الأكسحين الذى 
تحتاجه بقية الكائنات الحية فى الماء. 
ما يؤدي في النهاية إلى قتلها. 

ينجم التأجين في الأغلب عن مياه 
الصرف وعن السماد المنحرف من 
التربة الى الماء. 


551 : 4“ ا زايشا 
بات الطحالي الزرقاء المخضرة (واسمها 
الجرائيم الزرقاء) بتغطية هذه البحيرة الملوثة. 


ا ا اا و ا ر 
والقوام. قد تعش عليها في البرك 
الصخرية, أو مجروفة ع الشاطىء. 
ابحث عن مزايا كالمثانات البوائية ]ا 
المثبتاث. 


النباتات اللازهرية 


. 4 حشيشة الكبدء ENTE‏ والسرخس» والطحالب *. والكنياث” 2 
بالنباتات اللازهرية. دی لا 
الف من الك بواسطة التكاثر اللاجنسي. وهذا نوع من التكائر تبرز 
سلف واحد فقط لإنتاج كائن حي جديد مماثل له. ويعتقد 
كتير من الفا أن هذه النباقات کات هن أولى أنواع نباتاث اليايسة 


نعركف 
فيه الحاأجة | 


التي ظهرت في] الأرض 


جشيشة الكيد 
1 

حشيشة الكبد هأ نباتات متخفضة 
النمو تعيش في الأماكن الرطبة على 
التربة أو الصخور؛ ومو تقر إلى 
و ا ا ا 
الكبد اسم المشرة. ويكون محفوظا في 
اوو کہ اا 51 لک 


بالجذور اسمها أشلياه الجذور. 


لا تحتوي حشيشة الكبد على نسيج 
مام لتقل الشؤائل. mw ê‏ تشدة 
إلى الطبقة الخارجية الصامدة للماء. 
ويحني ذلك أنها ادوج قال 
امتصاص كل الماء الذي تحتاج إليه, 
لكتها أيضا أكثر عرضة للجفاف. 

١ 


نات مه اأجعا* عه 4 
دنا ناتجة من لحك اناد جي 
وتنفصيل عن المشرة حين تنضح, 
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الأشنة 


الأشنة أو الحزاز هى نباتات منخفضة 
النمو تعيش في الأماكن الرطبة 
والمظللة. كالجدران والصخور وجذوع 
الاشجار. وهي تفتقر إلى النسيج 
الوعائي*. تماما مثل حشيشة الكيد. 
ويدلا من ذلك فإنها تمتص مقادير 
كبيرة من الماء عبر العديد من بنياتها 
الصغيرة الشبيهة بالأوراقء والتي 
تكون بسماكة خلية واحدة فقط. 


واذا أصبحت الأحوال جافة حداء تلتف 


أوراق الأشنة وتذوي وتصبح بئية. 
اللون. وهى تبقى غير ناشطة إلى أن 
تصبح الأحوال رطبة بشكل يكفي لكي 
تنمو من جدید. 
تنمو اشنة المنيوم ادتاه 
على الصخور الرطبة 


تنتج أزهارا أو بزوراء وتتكاثر في 


تحتوى هذه الهراوات 
المزدوجة البوقية 
الشكل على خلايا 
الأيواغ. 


تحتشد هذه الاوراق الثنائية الشعبة من 
نبات رحل الذئب يإحكام حول قاعدج 
الساق. 


e 


ينمو نبات رجل الذئب بموازاة 
ادر كر لس دعا ا 
على الإطلاق. لكنه ذو صله بعيدة 
بالسراخس. يمتاز هذا النبات بأوراق 
بكثافة حول السوق المحتوية على 
نسيج وعائي. 

وقد استمد نيات رجحل الذئب اسمه 
من نمواته الشبيهة بالهرواة 
0 5 المخاريط. والزي 
الأبوام. 


يطلق على المحافظ 


الصسغيرة الموجودة 
على سويقات 
الأشنة اسم مفلفات 


الأبواغ. وهي 
(أي الخلايا 
التناسلية). 


كمتحس الأشنة مقادير كبيرج من 
الماء عبر آلاف الأوراق البالغة 
الور 


السراخس 

هناك أكثر من 10000 نوع من 
السرخس. وهى تنمو في الاماكن الرطبة 
والمظللة في جميع ارجاء العالم. وعلى 
عكس الأشنة وحشيشة الكبد. تملك 
السراخس أوراقا وسوقا وجذورا حقيقية. 
بالإضافة إلى نسيج وعائي جيد النمو. 
ويساعده ذلك على الصمود في الظروف 
الجافة. وكذلك على النمو على نحو اطول 
للحصول على نصيب أوفر من الضوء. 
تمتاز معظم أنواع السراخس بسوق 
افقية, اسمها الجذامير“ء تنمو تحت 
الأرض. تندفع الأوراق المعروفة بالأوراق 
السرخسية (السّعف) خارج الأرض على 
شكل لفيفات متراصة تنتشر بعد ذلك. 
والواقع أن أشكال الأوراق السرحسية 
تختلف حسب نوع السرخس. 


يملك سرخس کف 7 
النسر اوراقا سر خسية 1 اک 


متيتة وهرتة. 


يمتاز سرخس الفيجن 
الجداري باوراق 
سرخسية دقيقة. 


E 8 


قد تشاهد اثئات صغيرة نامية على 
الجدران أو الأحجار في الحديقة. انظر 
إلى قوامها وشكلها عن كثب. وإذا كنت 
تعيش قرب منطقة مشجرة أو حتى 
حديقة عامة؛ قد تعثر أيضا على بعض | 
أنوا ع السرخس. ابحث عن أكياس 

الآأبواغ قي الجهة السفلى من أوراقها. 
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< 

البقم 

ارا 

هي في الواقع 

أكياس أبواغ [ضامات) 

صر ل ا ا 
لورقة خنشار سرخسية. 


0 


التكاثر 


تشه فعظم النجاقات اللا رهرية اكاد | 
على مرحلتين يعرف بتناوب الأجيال. 
وفي هذا التكائر, يتناوب نوع من التكاثر 
اللاجنسي مع تكاثر جنسي حقيقي 
يتطلب خلايا جنسية ذكرية وانثوية. وقي 
أحيان أخرى,.قد تتكافر النباتات بواسطة 
اة الاك رد كنا ر عند 
إنتاج نباتات جديدة شبيهة بالبراعم 
اسمها البريئهمات. 


تكون المرحلة الأولى من تناوب الأجيال 
جنسية. يطلق على النيات اسم النيات 
العروسي, لانه ينتج خلايا جنسيه ذكريه 
وانتوية (اعراس). تنتقل الخلية الذكر عبر 
الماء للوصول إلى خلية انثى»ء وتتحدان 
معا للتحول إلى بدن تبات اسمه النبات 
البوغي. تنتج الأشنات نباتات عروسية 
حشيشة الكبد والسراخس ومعظم أنواع 
الطحالب في ذباتات منقصلة. 

أما المرحلة الثانية اللااجنسية فتعرف 
بالتبوغ أو إنتاج الأبواغ. ينتج النبات 
البوغي خلايا تناسلية اسمها الأبواغ. 
تتنائر الأبواغ الناضجة وتنمو في 
نباتات عروسية جديدة إذا توافرت لها 
ظروف ملائعة: 


© شرح واضح لتتاوب الأجيال قي السراخس؛ مع صور 


أبوا اغ السرخس 
إلى أكياس يالغة الصغر 
اسمها الضامّات. وهي تنمو 
عادة فى عناقيد على الجهة التحتية 
على شكل قلب في اغلب الأحيان: 
تعرف بالمشيرات او طلائع المشرة. 
دورة حياة السرخكس 
- 
E‏ عروسي يشتمل 
على خلايا ذكرية 
وانتوية 
ES‏ تتناثر الأبواغ ٌْ 
الذكرية والأنثوية وتؤلف نباتات 
معا۔ عروسية جديدة. 


المماثلة؛ مع صور. , 
ectve.cormvnatura/planlae‏ 
bryaghytes.htrn!‏ 


والعديد من النباتات اللأزهمرية الا 


Wayne‘bryoph 1 him‏ نم loma‏ قتر. 
اررض 1 ا 0 م 


لوصول بسرعة إلى هذد الموافع. اتتقل الى 
077122617 تقل ععائداتها وائكر على 'Quwcktinks"‏ 
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الفطرثات 


اأ سل ,لى كائنات بسيطة شبيهة بالنباتء لا تزهر أبدا ولیس 
”7 لهاأوراق أو سوق أو جذور حقيقية. وهي تنمو في 


الأماكن الرطبة والمظلمة, ولا تحتوي على اليخضور الأخضر اللازم ا 
5 31 لم 5 هده اليرت شو بتر > 
المادة الميتة. ويعتبر العفن والخميرة من الامثلة على الفطريات. دوع ب الف يك 


بنية الفطريّات العَفن والعفن الفطري 


يكون الجزء الأساسي لمعظم . وكما هي الحال في الأشنات ينتمي العفن والعفن الفطري إلى 
تحت الأرض. وهو كتلة من البنيات طريق إنتاج خلايا بالغة الصغر أجساما مثمرة كبيرة. وهي تنمو في 
ا وال هة بالخيوط: تعر اسمها الأبواغ. تحتوي الأجسام اماكن دافئة ورطية ومظلمة؛ وتقتات 
باسم الخبوط الفطرية وتمتد في المثمرة على ملايين الأبواغ. وحين بالمواد الحية أو التي كانت حية في 
الترية. وهي تمتص مواد الطعام من تصبح الأبواغ جاهزة. يتم إطلاقها ما ف مل الررق وا 
المادة الميتة او الجذور الحية ونثرها بواسطة الريح. فَإِد! رست NE‏ 5 ۴ 3 
الموجودة في التربة. يطلق ضمن ظروف ملائمة؛ فإنها تنمو e‏ اي ا 
على الفطريات التي وتتحول إلى فطريات جديدة. EEC‏ الور قاء 
تعيش على الجذور اسم MT ET EN o‏ 
الفطريات الجذرية. تثمو ال ا لني تنمو مثلا على التمار اف ر 
.0 كد مم وتموت بسرعة كبيرة جداء لكن الأبواغ القديم هي نوع من العفن. أما العقن 
3 ا والمشيجة تكون قادرة على متابعة الفطري فيبدو غالبا على شكل 
لكي تتكاثرء تحتشد بعض الخيوط لدت تحت الأرض لعدة سنوات. مسحوق ابيض او رقع بيضاء. وهو 
الفطرية مع بعضها بشكل متراص اس لي پک ينمو في المناطق الرطبة. كسقوف 


الحمامات. وبعضه ينمو على 
75 النباتات» كالورود 
مثلا. 


لتكوين نتوءات شبيهة بالأزرار. 
تندفع هذه الأخيرة عبر التربة وتنمو 
إلى أجسام مثمرة. 

مو جسم هثمر 

طيقة خارجية 
واقية اسمها 
EI‏ لزاه 
تجمع الفلالة 
الداخلية القلنسوة 


هذا الفطر الكبريتي هو نوع 
من الرمام يعيش ويقتات 
E lse E‏ 


تغذية الفطريات 


يطلق على الفطريات التي تقتات من 
مادة ميتة اسم الرمامات. تحتوي 
المادة الميتة على مراد 
الكربون والنترات. لذا فعندما تقتات 
الفطريات من هذه المادة: تطلق مواد 
كيميائية قوية تسمى الأنزيمات 
تتولى تفكيك طعامها إلى مواد 
يسيطة. 


تمتص الفطريّات بعض المواد. فيما 
تحود المواد الأخرى إلى الترية؛ حيث 
تستخدمها النباتات والحيوانات 
مجددا. بهذه الطريقةء تؤدي 
الفطريات دورا مهما في دورتي 
الكربون والنتروجين”. 


أما الفطريات التي تقتات من 
الكائنات الحية نتعرف بالطفيليّات. 
والواقع أن بعضها جيد للنباتات التي 
يقتات منها إذ يزودها بالماء 
والمعادن. ويعرف ذلك بالعلاقة 
التكافلية. 


يمكنك النظر إلى الأبواغ من خلال قطع 
سويقة قطو عادي يؤكل: ووضع 

القأنسوة على ورقة بيضاء. غط 

القلخسوة بوعاء مقلوب رأسا على عقب 
واتركها طوال الليل. وحين تزيل الوعاء 
العا شرف E EEE‏ 
أطلق أبواغه في نمط معين على الورقة. 


*دورة الكربون؛ دورة الثتروجين» 292 


النقع والضرر 
بعض أنواع الفطريات مقيدة للبشر. على 
سل ا هناك دواء اسمه البنسئين 

يقل ااا 21 0 | رم 
يه ٠‏ وهو مصنوع من عفن معين. 
كما أن العروق الزرقاء في بعض أنواع 
الحينة مصنوعة من أعفان مماقلة. 
وهتاك فطر أحادء الخانة ا 
الحميرة. يستخدم في صناعة الخيز 
وتخمير بعض المشروبات. 


لكن العديد من الفطريات هضر - 
للكاتنات الحية. فبعضها ينتج مثلا 
ناما مثمره شديدة السمية. فيها 
ينمو يعضها الآخرء مثل العفن الذي 
يسبب مرض البق الهولندي. على 
الفطريات التي مك TT‏ 
أجسام الحيوانات. فسعفة ا 
والقوباء الحلقية هما على سبيل 
اال من أمراض ١‏ الجلد جا 


الفطريات. 
تعاني هذه ! لخنفساء من فطر 
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الكفاح من أجل البقاء 


- اقح كل كائن حي في الطبيعة للبقاء على قيد الحياة. إن معظم النباتات 
4 ال ا يواوه والببشرء يدناك عنات اياك احلاكا. وقد ينو جب 
RÎ rn a Re‏ ل 


انتقاء طبيعي 


مع مرو ر الوقت. تطور بعض النياتات 
مزايا تساعدها في البقاء ضمن 
ظروف معينة. كما أن المزايا المفيدة 
تزيد احتمال نجاح الثباتات في 
البقاء والتكائر. أما النباتات التي 
تفتقر إلى هذه المزايا فتموت غالبا. 
يطلق على هذه العملية اسم الانتقاء 
الطبيعي (انظر أيضا صفحة 339). 


اناتات الا اة 


تعتير شاطىء البحر مثالا على اة 
التي قد تكون فيها الظروف قاسية. 

ففيه القليل من التربة الثايقة أو الماء 
الى ا وغاليا قا شه الح القوية 
المالحة. لكن رغم ذلك تمكتت بعض 
النباتات من أن تتكيّق مع العيش في 


هذه الووثة. 


فعندما بتكن كثيب رفي مفلا ف 
الأعشاب فقط LW WwW‏ 
وتؤلف جذور الااعشاب شبكة تساعد 
في تلت التربة إل ية ا 5 ما 
يولد في النهاية نوعا من الترية التي 
کے بعيش اع أخرى من اللكاتات 


المزهرة فيها. 


تعمل الأعشاب النامية في الكثبان الرملية على 
جعل الأرض أكثر تماسكا. 


هذد اليوكة هي تبتة 
صحراوية. لها اوراق 
4 رفيعة قاسية تققد 
قتآلف شطان الحصياء من شظايا / القليل من الماء. 
صخرية صغيرة ممزوجة بالرمل. وحدها 
النباتات ذات الجذور الطويلة أو المتمددة, 
التي تثب ت/النبات بإحكام في الحصياءء 
ل "7 شي فا هذ المناطق#كما أن 
ال الطريلةالساعياالفبزك في لوصول 
إلى موارد المياه العذبة الموجودة عميقا 


تا 


0 لحصياء بواسطة 

ا الكناتات ان راوه 
ن الذا اني اا كو ا قال عن التباتات ال ا ٠‏ 
| المستنقعات الملحية. وتكون #المتاطق م 
ترق ا مالحة: نفدي عد قدرة معتل إنها نباتات جفافية. وهناك العديد 


من الطرق التي تتيح لهذه النياتات 
الاستفادة قدر الإمكان من صورد الماء 
المحدود. فيفكلها بملك قد آوراتا 
کرد گا ار أوراف! اكاثة الک 
تسمى الأشواك. تفقد القليل من الماء. 
وتملك معظم النباتات الصحرواية 
خلايا مهياة خصيصا لتخزين المام, 


الذياتات على النمو فيها. 


وهناك مجموعة من النباتات تعرف 
بالنباتات الملحية تستطيع العيش في 
المناطق المالحة. ويحتاج بعض هذه 
النباحات إلى الملا الت ايها ب 
بعف ١‏ الآخر E ١‏ كن الها الذي 
تمتصه. وعلى سبيل المثال: تملك بعص 
النباتات الملحية مثانات ملح 

على سطع أوراقها. 
تنقحر هذه المثانات 
لإطلاق الملح. وهناك 
نباتات ملحية أخري 
تخزن الملح في الأوراق 
القديمة. للتخلص منها 
لااحقا. 

تنمو نجمية اليحر على أحسن 
ك1 رام یآ ا 


الوقاية 


تملك بحض التبأتات. 
مثل هذه الوردة 
الكلبيةء أشواكا حادة 
تجعل اكلها صعيا على 
الحيواتات. 


يقال عن النياتات التي تعيش على سطح 
الصخور إنها نباتات صخرية. وهي 
موجودة غالبا على الجدران وسطوح 
الجروف ومنحدرات الجبال. تملك نباتات ا 
الصخور عادة جذورا خاصة تثبتها عل 


بالصخور. 


“4 


الأشنة هي أحد أنواع التياتات القليلة التي 


يمكتك الاحتفاظ بالصيار يسهولة في 
المنزل. يتمو الصبار على احسن وجه في 
التربة الرملية المكسوة بغطاء جن الحصى. 
وهو يحتاج إلى الكثير من ضوء الشمس, 
وإلى القليل من الماء. لذاء فحين تروي 


لار سوف كلذ شظ ان الث بطر 5 ) 
سطحه. والسبب في ذلك أن قشرة الصبار 
قاسية وكثيفة للاحتفاظ باكير قدر من 
الماء. ويحصل الصبار على كل الماه الذى 
يحتاج إليه عبر جذوره. ١‏ 


تتعرض النباتات باستمرار لخطر 
الحيوانات التي تريد أكلها. إلا أن 
بعض النباتات تملك مزايا خاصة 
تحميها من الحيوانات اللجائعة 
والمخاطر الأخرى. تعرف هذه المزايا 
بالتكيّفات الوقائية. 


5 


a‏ تطلق الشعيرات الصغفيرة 
ف المي جودة على أوراق فا 
القراص مادة كيميائية 


تستخدم بعض أنواع النباتات 
الحيل والمظاهر الكاذبة للبقاء في 
أمان. فنباتات الحجارة الحية 
تكيفت مثلا للاندماج تماما مع 
الحصى في الأرض. وهكذاء تظن 
الحيوانات خطأ أنها حجارة 
حقيقية ولا تحاول أكلها. يعرف 
هذا النوع من التنكر بالتمويه. 


يتأدّى العديد من النياتات يسبب 
دكات ارا الا مكل ير ات 
الفراشات. فهيذه اليرقانات تخرج من 
البيض الموضوع على أوراق النبات. 
إلا أن بعض نباتات زهرة الآلام 
الراك محر با لطر 
من خلال تتمية نتوءات صغيرة تشبه 
بيوض الفراءظة. فالفراشات لا تضع 
بيوضها إجمالا على نبات يبدو وكانه 
إل يل بعضا N PFE.‏ 
يتم وضع عدد ضثئيل فقط من البيوض 
الحقيقية على النبات وبالقالى لا 
يهاجمه سوى عدد ضثئيل من يرقانات 
الفراشات. 


تظن فده الفراشة ا البيوضص 
الزائفة حقيقية. لذاء لا تضع 
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أساليب عيش النبات 


تسا طريفة د النبات وتكائره باش اهو ل الاح 
> ا فض الباتات ت ١‏ 

والتربة والأحوال الجوية. فبعض النباتات تعيش في 
بسرعة وتتكاثر مرات عدة حين تكون الظروف ملائمة. وثمة نباتات 
أخرى تنمو في سنة معينة وتتكاثر خلال السنة التالية. ويوصف كل 
عام في حيأة النذياث بموسم نمو واحد. 


0 ل 5 0 ١‏ 4 
معمرة, إن تزهر سنة 0 4 


- 
دون سديةه. 


النبانات اا النباتات المحولة النباتات المعمّرة 


يقال عن النباتات المزهرة التى تحتاج بعض النباتات المزهرة إلى يقال عن النباتات التي تعيش 
تعيش وتموت في غضون سنة واحدة سنتين لإتمام دورة حياتها. وتعرف لسنوات عدة إنها معمّرة. وثمة 

إلها حولية. وقد تحدث كامل عملية بالنباتات المحولة (الثنائية الحول). نوعان من هذه النباتات. فالنباتات 
النمو والإزهار وإنتاج البزور في ا ا لوول مقي مارت العشبية المعمرة تفقد كل الأجزاء 
غضون أسابيع قليلة فقط. تجدر ويخزن طعامه. وفي الموجودة فوق سطح الأرض كل 
الاشارة إلى أن النباتات الحولية تزهر السنة الثانية. يصبح رطان شتاء. وتصبح جذورها منتفخة 
وتموت عادة بحلول نهاية الصيف. النبات اطول Caf‏ بالطعام وتيقى غير ناشطة إلى 
وتيقى بزورها غير ناشطة خلال ويزهر وینتج ۹ حين نشوء فروع جديدة منها خلال 
الشكاء. ا البزور. بعد ذاك. ئ فصل الربيع التالي. 


يموت النيات FF‏ ' ع 1 
E‏ 1 اماالجنبات والأشجار ليق 


5 الر ول نام النباتات الخشبية المعفرة. قد تفقد 
ا ؛ ينمو المنكور م ANE CE‏ 


الشتاء لكن سوقها أو جذوعها تيقى 
سماكة كل عام. 


وتزهر وتموت خلال 227١‏ 
فة واحدة. الح 


الأصفر وهخ :1 4- ٠١‏ 
طداه 4 في سذة؛ ¢ 
يزهر ويموت في الستة 


التالية 


النباتات الزائلة 


يقال عن النياتات ذات دورات الحياة 
القصيرة جدا إنها تباقات زائلة. وهي 
موجودة غالبا حيث تتوافر ظروف 
النمو الملا ئمة لوقت محدودء كما في 
الصحارىي. تنمو هذه الئنياتات بسرعة 
من البزور التي كانت غير ناشطة في 
الأرض. وتزهر وتنتج البزور, التي قد 
تنمى بدورها وتزهر وتنتج البزور. 
وهلم جراء إلى أن تعود الظروف غير 
ملائمة مجددا. 
خلال موسم المطر القصير, أزهرت 
هذه النيانات السطيراوية 
سے منشكلةيساطا من 


أساليب عبش الأشجار 


يمكن تقسيم ا فئتين: 
حا اا (النفضية) و ا 
الدائمة الاخضرار. فالأشجار المعبلة 
تفقد أوراقها كل عام» ويملك معظمها 
أوراقا رقيقة وطرية تجف بسهولة. لذاء 
تتساقط هذه الأوراق مباشرة قبل 
اعا کک فخا الا و 
وإذا تحِمّدت الأرضء يصبح توافر الماء 
قليلا. لذاء إن احتفظت الأشجار النفضية 
بأوراقها خلال هذا الوقت؛ سيتم فقدان 
الكثير من الماء النقيس عبرها. 


تتغير ألوان ن الأوراق في الأشجار المعبلة قبل 
تساقحلها. وتنم و أوراق جديدة خلال الربيع 
حين ترتفع درجة الحرارة. 


في بعض الأماكن, كما في الأراضي 
الممطر والجاف. لذاء تتخلص الأشجار 
هنا دن أوراف ا ف بداية الموسم 
الف دين ب خف مستوى ار ا 
التربة تحت نقطة معينة. وتيدا 
الأوراق بالتمو مجددا في بداية الموسم 


آما الأنشجا ر التي لا تتخلص من أوراقها 
كلها دقعة واحدة فتعرف بالأشجار 
الدائمة الاخضرار. و على عكس الأنشجار 
المعيلة؛ فإن لهده الأشجار أورا اقا قاسية 
وبشمعية. ما يعني أنها تفقد مقدارا أقل 
من الماع. ٠‏ وشي تستطيع البقاء والنمق 
لي الأماكن حيث يتواقر القليل من 
ا كما أن ال ا بأور اقها يعني 
الشتاء. حتى لو توافر لها مقدار أقل من 
ضوء الىشمس. 


لك ل ا افا شه 
رفيعة ذات مساحة سطحية صغيرة. لذا؛ يفقد 
القليل من الماء عيرها. 


حمق به 0 


إذا صضادف وحودك في متطقة 0 
كنت E‏ العثور على أ أمئلة عن 

بقارن ف أوراقها. تكون الأرراق 
Sr‏ سالك للم رق ممصي فا 
أها الأوراق الدائمة الاخضرار فتميل إلى 


) ارتباظات الانترنت 


© شاهد فیلما عر 


تات أخرى في A‏ عبر الظبعة 
www. virtual‏ 


عة 5 أذ 
ل بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل 5 


تَر Quicklinks‏ 
ج کو Et‏ 


تحتوى الغابات المطيرة الاستوائية 
عل اد هائل من النباتات التي 
تنمو في طبقات عدّة. تشكل أعالي 
الأشجار الطيقة العلوية. فيما 


تولك ا ل 
الطبقة السفلية. وتحتوي 
كل طبقة على أشكال 
مختلفة من الحياة. رسا 
تنمو الغايات النفضية (المعيلة) عموما 
في طبقات. تحتل الأشجار النفضية” 
الطويلة الطبقة العلويةء فيما توجد 
تحديا A ESA EAE‏ 
والشُجيرات, ومن ثم طبقة من الجنبات. 
5-7 بعدها عدد من کت او 
هد حيصا Tee‏ طنةة من 
الأنشمّة والحزاز على 
الأرض. 

وزقة بده 


تكون الجبال باردة ومكشوفة. 
وحدها النباتات المنخقضة النمي 
مثل الأشنات والجتبات» تستطيع 
ا عليها. 


عند إخلاء مساحات كبيرة مقل هذه 
لجملها اراض صمالحة للزراعة؛ يتجلى 
خطر يتمثل في فقداننا الكثير من 
المواطن الطبيعيةء » يما في ذلك الشركة 
الشجرية والقابات. 


خريطة تظهر المواطن 


رموز المواطن الحيوية 


غابة شُجيرات 
چ معشوشبة مهعتدلة 
11 شهول جرداء , 


أت ا سات قطبية [القليل عن 
الحياة النباتية) 


تحتوي الغابات الصنوبرية على أعداد 
كبيرة من الصنويريات. وتكون موجودة 
عادة قي المساحات التي تتجمد تتحمد تربتها 
خلال ین ا 
الحصول E E‏ 
النباتات. تمتاز الصنوبريات 
بأوراق قاسية ورفيعة, 3 
اسمها الإ حف من 
فقدان الماء. 


كوز توب فضي " 


تحتوي غابات الشجيرات (العيص) 
أساسا على جنبات. ويمتان معظم 
هذه الجنيات بأوراق صغيرة, جلدية 
أو شبيهة بالاإبر» تساعدها على 
الحؤول دون فقدان الماء خلال 
المولسم ا 


تحتوی الأراضي المعشوشبة 
المعتدلة عر بالمروج ل 
السهوب) على عدة أنواع من مختلفة من 
الأعشاب» وعلى أشجار ة قليلة. ويشكل 
مريكها ا ا الأعشاب طعاما 
للعديد من حيوانات الرعى المختلفة. 


الحيوية الأساسية في العالم. 0 


تقسيم العالم إلى مواطن 
حيوية. فكل موطن حيوي هو 


a 
التربة. يحتوي الموطن الحيوي على‎ 
أنظمة بيئية أي مجموعات من‎ 
النباتات والحيوانات التي تتفاعل مع‎ 
بعضها ومع محيطها. لكن العديد من‎ 
الأفظمة البينيا قلف بس طق‎ 
استخدام البشر للأرض‎ 


أما التندرا فهي باردة تذروها 
الرياح. وتحتوي على 
ذياتات مئخقضة 
النمى مثل الحزاز 
والاشنات والجنبات 
الصفرة وتكرن اله 
منخفضة جدا بالنسبة إلى 
الخباتات الكبيرة مثل 
ED‏ 


تما ز الأراضي المعشوشبة المدارية 
بغطاع دائم من الأعقاب. 
كيان من الشجار 
والجنبات أيضا. وخلال 
الموسم الجاف الطويل. 
تحدث حرائق عدَّة فيهاء 
مخلفة وراءها الرماد 
الذى يساعد في 


تخصيب التربة. 


عشب الساق 
الأزرق الكبير 


أما الصحارى قهي حارَّة وجافة. 
وتمتاز نباتات الصحارى عموماً 
بغطاء خارجي شممى سميك SLE‏ 
نحيلة للتخفيف من فقدان الماء. 


طعام للجميع 


خلال اة ال الفتضرمة: اكتشف 
اك 1 مختلفة لإنتاج الطعام الذي 
يحتاجون إليه من الارض حولهم. لكن 
مع ازدياد عدد السكان, برزت الحاجة 
إلى المزيد من الطعام. ويعني ذلك 
استعمال المزيد من المساحة لزرع 

ا ا ا الأراضي 1 
الزراعية الموجودة بفاعلية أكبر. إلا أن 
بعد بال ل راع اترات 
مناكرة ا ارو 


هتاء جرى إخلاء مساحة كبيرة من الأرض لزرع 
المحاصيل» مما دمر النظام البيئي الذي كان 
موجودا قبلا. 

منذ بداية الزراعة. تعرّف البشر إلى 
النباتات ذات المزايا المفيدة, مثل الثمرة 
EIN AE e‏ 
واستعملوا بزورها لزراعة محاصيل 
أفضل. يعرف ذلك بالاستيلاد الانتقاني 
كن NE‏ ط لبذ لشتلاة 
الانتقائي قد يفضي إلى خسارة كبيرة في 
التنوع الحيوي أي المجموعة الهائلة من 
الكائنات الحية في الأرض. 


أما الزراعة المكثفة فتستخدم الأسمدة 
ا ومبيدات الحشرات والمعدّات 
الآلية وسبلا أخرى لزراعة أكبر قدر ممكن 
من المحاصيل. إلا أن هذه الطرق لا تعيد 
إلا عا شل حدا من المواد الك ا 
التربة ويمكن للمواد الكيميائية أن تؤذي 
الأرض والميوانات التي تعيش فيها. 


غالا ما تستخدم الزراعة المكثفة 
المحدات الآلية مثل هذه لرش 
الحقول المليئة يالمحاصيل 

بمبيداث الحشرات أو 
مواد كيميائية + 


تخضع خصائص الكائن الحي لسيطرة 
الجينات* الموجودة في خلاياه. تتم 
وراثة هدد الجينات من الأهل عبر 
التكائر. رلد ا ل 5200 و ا 3 
طبيعية من أحد أنواع الكائنات الحية 
إلى توع آخر. 


إلاان ااا ون على ا كا 
ذي خاصية معينة مفيدة من كائن 
حي ووضعه في كائن آخر من نوع 
مختلف. يعرف ذلك بالتعديل أو 
التحوير الورائيء فيما يطلق على 
الطعام المنتج بهذه الطريقة اسح 
الطعام المعزل وراثيا. 


وقد بات ممكنا مثلا أخذ جين يجعل 
السك مقاوما للبردء ووضعه في نبات 
طماطم. يفضي ذلك اك نباتات بندورة 
قادرة على العيش في الطقس البارد. 


تبدو هذه الطماطم المعدلة وراثيا 
شيهة بالطمامم العادية. 
الذين يريدون تفادي شراء 
الأطعمة المعدلة الورائية 
عن ضرورة وضع لصائق 
وأضحة في هذا الصيرن. 


يرى بعض الأشخاص أن المحاصيل 
المعدّلة وراثيا يمكن أن تساعد في 
حل مشكلة نقص الطعام في ااا 
ئة ورائيا إلى ا 
يسيب ضررا غير عكوس للبيئة. 
وإلى حين معرفة المزيد عن 
التاخيراك الطويلة الأ للت ل 
الورائي » يصعب معرفة مدى 
فائدته أو ضرره. 


ه 


4 7 
فم‎ 
٠ f 


الزراعة العضوية 
تعمل الزراعة العضوية بأمانة مع 
الطييعة من خلال عدم إضافة مواد 
كيميائية اصطناعية إلى التربة. 
ولتفادى استعمال مبيدات الحشرات 
الكيميائية. مثلا. يعمد بعض المزارعين 
العضويين إلى زراعة البصل بين 
محاصيلهم. فالرائحة القوية لليمصل 
تحجب رائحة المحاصيل» فلا تنجذب 
بالتالي الحشرات المؤّذية إليها. 
يستخدم المزارعون العضويون غاليا 
طريقة تسمى الدورة الزراعية. تتم 
زراعة المحاصيل التي تستخدم أو 
تستبدل بعض المعادن» صثل مثل النترات» 


في حقول مختلفة كل عام. ويستخدم 
الزيل وحخليط التسميد بمتاية اليه 
لمساعدة المحاصيل على النمو. من 
كارن وتم للع افع لكر E‏ 
المواد الطبيعية متوازنة في الترية. 


مثال على الدورة الزراعية 


تفط ل الأشخاص تناول الطعام ظ 
المزروع عضوياً لأنهم يدركون أنه 

طبيعي تماما وخال من المواد 

الكيميائية الموذية. 


الدورات الطبيعية 


زحتاح 


بين الهواء والأرض والكائنات الحيةء ما 


تصاب أبدً بنقص فيها. الاك 


النباتات والحيوانات إلى الكربون والنتروجين والأكسجين والماء 
لليقاء على قيد الحياة. يعاد تدوير هذه الموأد الحيوية ع الدوام 
يعني أن النباتات والحيوانات لن 


دورة النتروجين (الأزوت) 

تحتاج كل الكائنات الحية إلى 
النتروجين لصنع مواد كيميائية 
لبروضنات لکن تاك 
تتمكن النباتات والحيوانات من 
استعمال النتروجین» لا بد من اتحاده 
مع الأكسجين لتكوين النقرات. ويكون 
البرق بعض النترات من النتروجين 
الموجود افر القداء كنا 1 ايض 
أنواع الجراثيم النترات: غاا 
معظمها يعيش داخل جذور حشر 
الاتقا بذ اا ا 


حين يموت نبات أو حيوان. تعمل 
الفطريّات والجرائيم على تفكيكه. يؤؤدي 
ذلك إلى إطلاق النتروجين في التربة 
بشكل مادة كيميائية اسمها الأمونيا. 
وتعمل الجراثيم المثبتة للنتروجين في 
التربة على تحويل الآمونيا إلى نترات 
تت الذبانات. تخصيل الحيواثات 
على هذه النترات من خلال أكلها 
النباتات أو الحيوانات التي أكلت 
النباتات. (للمزيد من المعلومات حول 
دورد النتروجي: انل < 854 ) 


و 
٣‏ ڀا تطلق الجرائيم 


SONE 


ْ 0 الميتة في التربة. 


3 - تمتص النباتات 


دورة الكريون 

تحتاج كل الكائنات الحية إلى 
الكربون العيش والنمو. تحصل 
النباتات على الكريون من ثاني أكسيد 
الكريون الموجود في الهواء. وأثناء 
التركيت الف وي ا تستخدم التَاقات 


غذائية ع الكربوهيدرات. 


مسري TT TF‏ 
ثاني أكسيد الكريون النياثات ثاني أكسيد 
خلال التهار الكربون عند 

ا دن التوقف عن صنع 
في داخل الكائنات الحيةء يحول 


التنفس الداخلي اله e‏ إلى 

طاقةء ما ينتج ثاني أكسيد الكربون 

بشکل نفاية. كما يتم إطلاق ثاني 

أكسيد الكربون في الغلاف الجوي عند 

احترا اق المادة العضوية أو انحلالها 
في التربة. (للمزيد من المعلومات 


4 دورة الكربون: أنظر صفحة 52(. 


قد تتعرضى النباتات التي تنمو في المدن 
1 الأذى نتيجة جسيمات الغبار 
الصادرة عن عوادم السيارات. إجمع 4 
يوم حاف بعضص. الاوراق هن الأشجار 
الجئيات النامية في مدييّة حيث يمر عدى 


كيير من السيارا فن 


المادة الميتة. من .شأن ذلك إعادة 
المراك الك ياكية الأب 2 1 N‏ 


دورة الماع 


يعاد تدویر الماء على الدوام عير 
الهواء والأتهار والبحار. فالماء الذي 
يهطل بمثابة مطر لا يلبث أن يجري 
في الأنهارء ومن ثم قي البحار. ثم 
يتحول بعدها إلى بخار ويؤلف 
قطرات بالفة الصغر في الهواء. تشكل 
هذه القطرات غيوماء ويهطل الماء 
مجددا إلى الأرض بمثابة مطر. 


تنتح النباتات (تطلق بخار الماء) عبر 


أوراقها. وتطلق معظم الحيوانات 
الماء أيضا أثناء الزفير 


(يمكنك معرفقة 

المزيد عن دورة اه 
الماء في صفحة اا 

74( جح ا 


يتم إطلاق بخار 
الماه عبر سظم 
الأوراق. 


ويي_ؤزيييب:ب: س 
يدخل الماء إلى التيات 


عير الجذور وينتقل عير ر 
الساق إلى الأوراق. ا 


وفي اليوم التالي. خذ قطعة قماش رطبة 
وافرك السطح العلوي للأوراق. قد تلاحظ. 
زوال طبقة من القبار الناجم عن ا 
الملوث. تؤّدى هذه | ل إلى حجب الضوء 
للنبات, ما 0 أقل صحة. 


0 
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تصنيف النباتات 


لتسھ | دراسة الكائنات الحيةء ينظمها العلماء في محموعاك 313 0 
3 ممائلة. تعرف هذه العملية بالتصنيف. يجري تصنيف النباتات 

عادة من خلال مقارنة بنية سوقها وأوراقهاء وكذلك ترتيب أجزائها التناسلية 

وانواعها. 

عوالم الحياة النباتات 


E Rr EOE 


يطلق على كبرئ المجموعات التي يوزع العلماء فيها والأعطاي. د على ا 


الكائنات الحية اسم العوالم. وهتاك خمسة عوالم ينتج معظمها الطعام يواسطة 
اساسية: التركيب الضوئي*. لكن عددا ضنيلا 3E‏ 
ِ د[ 
متها بيصم اا ا الدج اكد 
احادتات اطداية جرائيم 
الفطريات 
115 مدو يه بسيطة. لفطرد 
مثل الجرائيم. لا تحتوي U‏ كائنات شبيهة بالنياتات تفتقر إلى 
على نواة" في خلاياها. اليخضور. ولا تستطيع يالتالي القيام 
بالتركيب الضوئي. يفكك بعضها المادة 
به الميتةء فيما يقتات بعضها الآخر من 
الكاذنات الدية 
الأؤثيات امييات الحيوانات 
كاكا- أحازية الخلية, مثل ١‏ كاننات تستطيعم التحرك عادة والتهام 
الأميبات؛ تتشارك في عدة o‏ النياتات أو الحيوانات الأخرى يمثاية طعام. 
مزايا مع النباتات والحيوانات تعتبر الثدييات والحشرات أمثلة على 
عل عد سواء. الحيوانات 


تعيين النوع 
يصتف DT 1١‏ الحية فك خلال 


ا ا شاكلة. وهناك طريقة ظ 1 9 e‏ 
الرموز البيولوجي. يكون مفتاح الرموز 


مرتبا بشكل نموذجي في ضمن مراحلء؛ غير مقسمة إلى مقسمة إلى 

مع مجموعة هن خيارات الات المميزة وريقات منفصلة وري aT‏ 

في كل مرحلة. يفضي كل خيار إلى آخر. NE EL‏ ىا 030720202032377 ةا 
إلى حين التعرف إلى الكائن الحي خا وده ا ا ست وريقات 
إلى حين ا تن ا کے و وريقات : 


| | 
يطلق على مفتاح الرموز الذي يشتمل على اياك a‏ ا 


خيارين في کل مرحلة اسم اح من دون قصوص مع قصوص 

الثنائي التفر ع. يه استعمال مفتاح E‏ 1 5 

الرموز الثنائي التفرع الموجود إلى اليسار حار الماءه ب 8 50 2 

تلد لك ال الاوراق الست | لمبينة اعلاة. i.‏ خمسة قصورص ا و لمع 
3 0 2 1 2 

اختر من كل زوج عبارة واحدة تصف ١ ١‏ 


الورقة التي تريد تعيينها. سكا يقب 


2 *تركيب ضوني, 284! نراة. 250؛ يخضور, 260. 


عالم النبات 


اتات ضمن مجموعات كبيرة اسمها الأقسام. ويشتمل عالم النبات على كسمي امنا سوا النباتات التي 
تحتوى على نسيج وعاتي ناقل للسوائل. والنباتات التي تفتقر إلى هذا النسيج. يتفرع هذان القسمان إلى فتات أصغر. 


١3 00000‏ اا يات التناسلية للنبات. 


ا الوعائية 


تتوزع النباتات الوعائية على فكتين. 
فئة تنتج البزور. وفئة لا تفعل ذلك. 
ويمكن توزيع النباتات التي تنتج 
البزور إلى مجموعتين إضافيتين هما 
عاريات البزور والزهرية. 


في مجموعة عاريات البزور, لا تكون 
البزور موجودة ضمن ثمرة. وهناك 
أربعة انواع من عاريات البزور. 


الصنوبريات 
الاأشجار ءاد لها 
أوراق شمعية شبيهة 
بالابى أو محرشقة. 
رهي تنتج أكوازا 
تحتوى على بزورها. 


السيخاسيات 
تنتج أكوازا كبيرة 
جدا تنمو وسط 
دائرة من الأوراق ا 
الشائكة. 


'ايوام, 03 حجن موره 278. 


من جهة أخرى. يطلق اسم النباتات 
الزهرية على آلاف النياتات المزهرة 
المختلفة. وهي تنتج كلها البزور التي 
تكون مغلفة ضمن ثمرة من نوع ما. 
يمكن توزيع النباتات المزهرة إلى 
مجموعتين إضافيتين: احادية الفلقة 
وثنائية الفلقة. 


أحاديات الفلقة 
تملك قلقة واحدة 
(ورقة أولى بسيطة). 
وتتنائر حزمها 
الاعات عبر الساق. 


ثنائية الفلقة 
تملك فلقتين. وتكون 
حزمها الوعائية مرتبة 


في نمط منتظم داخل : 22 


الساق (راجع صفحة 
255). 

من جهتهاء تمدار ال اتات الرعا ا 
الخالية من البذور ببنية بسيطة؛ ولا 
الأيواغ". 


الكنباث ينتج أيواغا 
داخل اكوازه. وتكون 
أوراقه مرتية في حلقات 
حول الساق. 


السرخس يتكاتر إما 
بواسططلة الحذامير إن 
بإنتاج الأبواغ. يتم إنتاج 
هذه الأخيرة على الجهة 
التحتية لأوراق الخنشار 
السرخسية. 


رجل الذثب يرتيط 
بالخنشار. وتنتقل 
أبواغه فى لوالب 
محكفة هوجودةھ ق 
سا 


النباتات غير الوعائية 


يقال عن النباتات التي تفتقر إلى النسيج 
الوعائي, مثل الأمثنة وحصشيقة الكبد, 
وهى نباتات حزازية. وتكون عادة 
صغيرة:» ذات بنيات احادية الخلية 
شبيهة بالجذورء واوراق بسيطة. لكتها 
تفتقر إلى الأزهار وتتكائر بالتالي 
باستعمال الأبواغ. يعيش معظم هذه 
النباتات فى الأماكن الرطبة والمظللة. 


ا 1 
ا 


© وصق جيد 
corrnalurarplantae’‏ 


“Quıcklinks”" 
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الخلايا الحيوانية 


بتألف كل كائن حي من وحدة أو وحدات بالغة الصغر تسمى 


7 الخلايا. والمعروف أن 


كل العمقيات االارمة اماق مكل 


إنقاك الظلاقة من الطهيام والتخلور من القضلاك: تحدث ١‏ الخل 


الايا 


أجزاء الخلية 

ثمة أنواع عدة مختلفة من الخلاياء 
يؤدي كل منها وظيفة معينة, لک 

معظمها يتشارك في بعض المزايا. 

تحتوی الخلايا على عدد من الأجزاء 
الصغيرة المعروفة باسم الغضيّات» 
التي تملك وظائف متنوعة. شتير 


النواة العضية الاك والأكثر اة 


فهي تتحكم في كل ما يحدث داخل 
الخلية, ولها قشرة خارجية ثنائية 
الطبقة اسمها غشاء السواة ووسط 

شبيه بالهلام. 


العضيات فى 


تساعد الجسيمات الزيبية على نشوء 
الخلايا وترميصها. 


الدواة. يمتاز عسّاء النواة 
يفتحات: اسمها مساح النواة, 
تتيح للمواد التحرك بين 
سيتوبلازما الخلية والتواة. 


0 جاع الثويّة مكونات 
الجسيمات الريبية. 


تؤدي المُريُكزات دوراً في 
E U‏ 


الفجوات هي جيوب صغيرة موقتة في 
سيتويلازما الخلية. وهي تستعمل يمتابة 
مواضع لتخزين السوائل او الدهون. 


الشبكة السيتويلازمية الداخلية هي سلسلة من 


القنوات النسةتخدمة اقل النواء حول الخلية. 
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تكون كل الخلايا محاطة بطبقة واقية 
أسصها غشاء الخليةء تبقي محتوييات 
الخلية مع بعضها البعض. وهذه 
الطبقة نصف نفوذةء أي أنها تسمح 
بمرور بعض المواد عبرهاء وإنما 
تمئع مواد أخرى. 

يطلق على بقية الخلية اسم 
سيتوبلازما [هيولى) الخلية. فيما 
يطلق على غشاء الخلية والنواة 
وسيتوبلازما الخلية معا اسم الجبلة 
(البروتوبلازما) . 


الحيوانية ٠‏ وهي مبيئة ا 

بك تكد فاالاف المرات 0 : 

1 ® 3 1 

EA O 
e 


7 اين . 
EF 7 1‏ 
3 ۹ عط 
0 
ru TIAL 2‏ 
تحتوي الجسيمات الحالة 1 1 ايوم ” 
على مواد كيميائية قوية. ا 
قادرة على إيادة الجرائيم* : 
الفازية. 
تحول المتقدرات المواد 
اليسيطة إلى طاقة 
يخرن سلا ليم 


مواد و 


التكوين بالخلايا الأجهزة 


تكشف مختلف أنواع الخلايا عن يطلق على مجموعة الأعضاء التي 
وظائف مختلقة. ويعرف ذلك SSE‏ 
ame‏ او ادي الحيوانية e‏ الهضمي عند الحيوان 
والأحجام. حسب وظيفتها. يحتوي الجهاز الهضمي اع ا 

00 على أربعة أعضاء أساسية: المعدة: 
انوع سه ارين والكبد. والبتكرياسء والمعى. 


النسيج. فالخلايا الظهارية العمودية 
عت د 012 طوللة عمودية الشكن 
تسمح بمرور المواد عبرها. وهي 
تجتمع مها لتكوين نسيج اسمه 
الظهارة. الذي يعتبر مثاليا لتبطين 
اا و ا لأ ا اه 


تنمو هده الخلايا وتنقسم. يعيد 1 5 ا = || 1 له 
لتر ع قلي ا والسوائل تستطيع اختراقها بسهو 


٠‏ ا للسماح بالنمو وتعويض الخلايا التي 


اعضاع الجهاز الهيضمى عند الضفدع 


ثبلی طبيعيا. خلايا لهارية عمودية 

انقسام الخلية 
تموت الخلايا أو تبلى على الدوام. بحيث EE‏ اسيتريلازها 
تبرز الحاجة إلى إنتاج خلايا جديدة. تؤلف مختلف أنواع النسيج المحتشدة : 
تنتج الخلايا نسخا عن نفسها من خلال معا عضوا, مثل المعدة أو الأمعاء. يملك الضفدع اجهزة اخرىء بما فى 
الانقسام إلى خليتين متماثلتين, ذلك الجهاز الهيكليء الذي يدعم 
تسميان الخليتين الوليدتين. E‏ جسمه. والجهاز الدوراني الذي ينقل 

ا 1 56 د الدح حوله. وتؤلف كل الأجهزة معا 
ماح a‏ 0000 كائنا حياء وهو في هذه الحالة 

6 ' 5 ضفدع. 


ارتباطات الانترتت 


# شاهد فيلما عن الخلايا 
www. brainpon.conrvhealtimmune.celts/‏ 
rndex. e‏ 

« شرح مؤات عن بئية الخلية. 
www kAQHi CONVDiOlaQY 4kIAS: PIS him!‏ 


# مصدر راثم الععلومات حول كل مال علافة 
يالخلايا. إيدأ بالنقر على كاەلم اا8 ومن ثم 
Animal Call‏ في العئوان 


www.cellsafive. nef 


© انقر على "58831" ثم اكثب "أا" للحصول على 
ر مجهرية الكتروتية مذهلة 
waw pbc hawaii edwvkunmkcalqaltery‏ 


ح مفصل عن الخلية الحيرائية 
a‏ 60 5ه اع ون www‏ 
AJ animal.himni!‏ 


© الكثير من المعلومات حول الخلايا. إختر 5515لا 
ن القائعة وانقر على رمز er‏ الفيلم لمشاهدة 
انقسام متحرك ها 
بجع 5 نامع عام مطو ام ان www iarc.bhsre.ac.‏ 
hirn‏ (أجوريعلنذداي 
الوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 


ew 71971‏ وانقر ا ا 


بنية الجسم 


بنية الكائنات الحية إلى حد كبير. 


فالحيوانات ذات البنية الأكثر بساطة تتألف 
من خلية واحدة. أما الكائنات الأكثر تعقيدا فهى متعزدة 
لا | 17 ا نة من مثات,أو حتى 
ملايين» الخلايا. ولمعظم الحيوانات تجويف حسمي 


مليء بالسائل وهيكل عظمي. 


ابات 
أحادية 
اجسام بسيطة ا ١‏ 
تملك الكائنات البسيطة ينية أحادية 
الخلية. ويعني ذلك أن أجسامها مؤلفة من خلية 
واحدة. ينجز بعض هذه الكائنات عمليات شائعة 
عند كل الحيواناتء مثل التغذية والتحرّك. وتكون 
الأعضاء الداخلية للعديد من هذه الكائنات, مكل 
الأميبات؛ غير ثابتة في مكان واحد؛ وانما 
تتحرك نيما يورا الكائن شكلةه. 


ر تكون أجسام بعض الحيوانات, مثل الديدان ومئويات 
ج الأرجل. مقسمة إلى متاطق منفصلة اسمها 

الم الشدف. يطلق على سشدف الدودة اسم القسامات. 
ER‏ امطابقة تقريبا 
للأخرى. يعرف هذا النوع من التقطيع 
بالتشرّف القسامي. وتعمل جدران النسيي ى 
العضلي, التي يطلق على كل منها اسم الحاجز. 
على فصل كل قسامة عن الأخرى. 


صورة مقطرعة 
ا 


تسامة 

ل 

يمكن مشاهدة اجزاء 
الجهاز العصبي عند 
الدودة فی گل قسم. 


يمكن مشاهدة التقسيمات 
الفاصلة بين الشدف على 
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يتألف جسم نجم البحر 
من أجزّاء عدة. 
وتتواجد أعضاؤه 
الأساسية في 
الوسط 


أجسام مجرأة 
0020 الكائنات الأكثر تعقيداء كالحشراتء ببنية 
جسدية مشدفة. لكن التشديف لا يظهر دوما للعيان 
بوضوح. وتكون أجسامها مقسمة إلى ثلاثة أجزاء: 
الرس والصدر والبطن. ويتالف كل جزء من مجموعة 
شدق اسمها القطع. لكن وخلافا للقسامات, ليس للقطع 


جدرآن تقسيم. 

5 رأس (يحمل أعضاء 
بتية جسم ا 
الزنبور 


صدر (منطقة الجسم العلري. 
يحتوى على عضلات الطيران) 


ليطن (يحتوي على معظم 
أعضاء جسم الحشرة) 


تملك معظم 2 
الحشرات زوجين 1 
ر الاجنحة 1 
وثلاقة أزواج من 
ا اعا 
جهتي الصدر. 


أرجل مزدوجة 


والأجتحة الخلفية لهذا الزنبور 
مخبأة خلف أجنحته الأمامية. 


تناظر الجسم 


ي لمعظم الحيوانات الحرة 
التحرك تناظر ثنائي 
الجانب. ويعني ذلك أن 


لتصفه الآخر. وثمة 
وجود خطين او اكنر للتناظرء تشع من 
نقطة 2 TE‏ 


تناظر ثنائي الجاتب تتاظر 2ا6 


5 


جاويف الجسم 


تملك معظم العيوانات تبر ا 
مليئا بالسائل اسمه الجوف حول 
الحشوي: الذي يعمل بمثابة وسادة 
للأعما E‏ کک ا 
التجويف حول الحشوي هما الجوف 
العام والجوف الدموي. 


يكون الجوف العام مليثا بالسائل 
ومحاطا بغشاء اسمه الصفاق. 


نصق الجسم هو اتعگاس 


أما الهيكل الماني فهو نظام يوفر 

بواسطته تجويقف الجسم المليء 

بالسائل ضغطا للعضلات في جدار 
1 


بالدم. وهو ييشكل ر 


تملك هيكلا صليا للدعم مثل شقيق 
البحرء تملك شياكل مائية. 


البحر كيسا طريا 

مؤلفا من طبقتين 
أنبوب جوف غدة من النسيج صع 
تضم دموىق الحرير هلام ماڻي بينهما. 


الهياكل العظمبة يمتص شقيق البحر الماء عن طريق 
١ 3‏ فمه. وحين يغلق القم؛ يصيح جسمه 
يوقر الهيكل العظصي الدعم لجسم ثابتا وصليا. مثل بالون مليء 
الحيوان» ويحمي ا الداخلية وبالمياء. 
من الضرر. وهو يساعد الحيوان على 
التحرّك من خلال توفير سطح لتمدد 
عضلاته. وهناك 0 00( 
الهيكل العظمي تم وصفها ادتاه. 


الهيكل الداخلي هو هيكل صلب داخل ا 
حسم الحيوان. تتألف الهياكل 

الداخلية عادة من العظم؛ لكنها 

مكونة في الأسماك الغضروفية. مثل 

أسماك القرش والشفنين البحري» من 

مادة مرنة اسمها الغضروف. 


ارد باط ات الانترنت- 


إل 
3 

© تعرف إلى الديدان والصراصير. بما في ذلك , 

اجسامبا في «اقرف موقع على الانترتت» 


1 [جايا؟ 77 تج ,برج نامز WWW,‏ 
85 )انال با ww‏ 


© معلومات مفصلة ومذهلة حول بنية الحشرات 
والطيور والثدييات. 

www earthlita.nelinseclsv anatomy, htt 
www.oarthite, nevbirds/analamy. htm 
www tar thilte.ngtmarnmals skeleton. htm! 


© قم يتشريح ضفد ع الكتروني لمشاهدة هيكله الهخلمي 
واعضائهة,. ومن تم إهادة جمفه 

www-itg. tbt ماوق‎ 

www-itg bi gov:vtrog/biiider inla.h 


الومسول يسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
اكلا we‏ و امقر على 'Quleklinks”‏ 


الهيكل الخارجي هو غطاء صلب 
للجسم يوفر الدعم والحماية 
للحيوان المفتقد إلى هيكل 
er‏ والسرطاتات 
والخشرات فى حهوانات 
ذات یکل خارجي. 


يشتمل الهيكل الخارجي 
للسرطان على مخالب 
وأغطية للأرجل. 
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ككل الجسم 


تملك 


ا 


التصميد للماء 


تمتاز معظم الحيوانات الطرية الجسم 
بطبقة خارجية صامدة للماء اسمها 
الجليدة ينتجها الجلد. وفي بعض 
الحيوانات, مثل ديدان الارضء تبقى 
الجليدة طرية وشمعية. لكنها تتصلب 
الم !ا اي هيكل غتارجي 
داعم أو هيكل خارجي. 


كلا 1 لفل اام ی 
جفاف جسمه. وتكون متينةء وإنما 
في الوقة 20 حفيفة لكى د 1 
بالطيران: كنا عدر الصترات مثا 
تتألف هذه الجليدة من قطع اسمها 
الصليات, تتصل فى ما بينها بواسطة 
أغشية مرنة. وهذا الترتيب يسمح 
للكائن بالتحرك بحرية. 


0 
اماع © 0 د 4 


الح ا 


7 0 


أنظر إلى حمار قبان يواسطة عدسة 
مكدوقم حين تتحرك هذه الصقرة: انه 
إلى صلباتها. إذا كانت الحشرة مذعورة. 
قد تلف جسمها المرن في شكل كرة 
وبعد الانتهاء من النظر إلى الحشرة, 
أعدها إلى حيث وجدتها. 


- 


حمار قان 


جميع الكائنات طبقة خارجية تحيط بأجسامها. 

ولبعض الحيوانات طبقة من الجلد مغطاة بالريش 

أو الفرو, فيما تملك حيوانات أخرى كساء صلبا من نوع 

معدن . وقي بعض الحالات. يوفر هذا الكساء انا الدعم لجسم 8 


ايه جديدة ع 


يطرح الكثير من الحيوانات ۳١‏ 
ته ا ا ١‏ 
فالحيوان ن اليفصلي يطرع / 
غلبيل وتفكون طبقة ا أكبر . 
حجما. تعرف هذه العملية ساسم 
الانسلا خ. 


أما القشر ناك كا اكات ف 
جليدة واقية تطرحها. يطلق على هذه 
«القشرة» الصلبة الشبيهة بالدرع اسم 


للسرطان او درک 


ولبعض الحيوانات الأخرى درع غير 
مكون من الجليدة: ولا يتم طرحه. 
فالسلا ا ا ةا 
ولها درع مؤلف من صفائح عظمية 
ملتحمة معا ومغطاة بطبقة قرتية. 
يكون الدرع متصلا بالجسم عند 
الأضلا ع. والحبل الشوكي. والكتفين 
والوركين. وحين ينمو الحيوانء فإن 
كل فيح في درعه تددر فى أرقا 


كسم البنغول مغطى بحراشف 
سميكة وحادة الحواف تيرز إلى 
الخارج لحماية الحيوان من الأعداء. 


الحلازن والرخويات الأخرى لها 
كك د ا اس ال و الك 
د الأخدرة من ماله يفرزها حسه 
الحيوان. وكما هو حال درع ااستحهماة 
الح 


البريةء فإن القشرة تنمو مع 
ولا يتم طرحها ايدا. 


الصفائح الواقية 


تكون بعض الحيوانات م سه 

أن ٠‏ تتألف هذه U ua‏ قرنية 
1 و عظمية 5 مادة اسمها الكيدين. 
والتروس تساعد على إبقاء الحيوان 
با عن الخيوانات المنترسة. 

هذا الترس العظمي 
لحيوان المدرغ 
مغطى بصادة 


كه 


وقاية شائكة 


لبعض الثدييات؛ مثل الشيْهم والقنفذء 
E RR ES‏ حسادها تالف كن 

مادة الكيراتين. والكيراتين هو المكون 
الأساسي لشعرك وأظافرك. ويستخدم 


الان اشراكة للوقانة. 


حين يتحرض هذا الشيهم للخطر. ينصب اشواكه 
الحادة بعثابة إنذار. وإذا تفرض للهجوم: فإته 
يتراجع إلى الخلف ويطعن الحيوان المفترس 


بأشواكه الحادة. 


مخلوقات حرشفية 


كثير من الحيوانات لها فسيفساء من 
الحراشف تغطى أجسامها. وتكون 
الحراشف عموما أرق من التروس, 
وتتألف غالبا من مواد مختلفة. فمعظم 
ل م لحل كاك موا صن 
حلد عل اطا تررس فک ا 
قرنية أو عظميةء وأثقل من الحراشف. 


تكون أجنحة الفراشة محمية بحراشف 
صغيرة جدا متشابكة مؤلفة من 
الكيتين. إلا أن هن 201 لك الطليقة 
والسهلة التفتت هدثّة جدا ويمكن أن 
تزول عند لمسها. اما الا دة 
الموجودة تحت الأكسية المحرشفة قهي 
رقيقة وشفافة. مثل اجنحة الذيابة. 


صوره مكبرة 


يدكذك مث اهدة 
ساف الفراقة 


حراشف السمك 


ثمة نوعان أساسيان من حراشف 
ال ك أدمية وسدينية. الحراشف 
الأدمية هي صفائح عظد صغيرة 
مطمورة قي الجلد. وتنشأ من طبقة 
سفلية قاسية في الجلد تسمي الآدمة. 
وتكون مغطاة بطبقة لزجة اكثر رقة 
اها البثيرة. ,الال نات الشاكل 
العظمية لها حراشف اة 


أ الس راشف التسينية, المعروفة أيضنا 
بالسنينات, فهى حراشف اند د 
ا ف ا من تحت الحلد. 
وللأسماك الغضروفية”. مثل القرش 
اقفن البحري. حراشف س 


als 
قرش ابیض‎ 
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٤ا‎ 


التنقل في الماع 


2 الحيوانات قادرة على التحرك من مكان إلى آخرٍ دقه 

: في مرحلة ما من حياتها. ويعرف ذلك بالتحرك أو الجسم إلى الأمام. 
التنقل. وللعديد من الحيوانات شكل خاص الجسم أو اعضاء 

جسم متخصصة تساعدها على التحرك. وعلى سبيل المثال فإن 

الكائنات التي تعيش في الماء لها زعائف. 


الزعنفة الشرجية. وبطلق kK‏ 
عليها في بعض الأتواغ ' 


اسم الؤعنفة البطنية. 
اقدام كاذية حركة بسيطة لم اک زعائفها اک في 
5 2 الارن والأتجاد 
بعض الكائتات الأكارية الخلية؛ يكون العديد من الكائنات المجهرية 
كالأمييات. ليس لها أعضاء خاصة مغطى بشعيرات بالفة الصفر تسمى E‏ 
تلخد 2 1ل ا فاا تنشىء الأهدان. توك هذه الأهدان ر اال ر 
8 1 8 . 7 : 0 م 
امتدادات جسامها اسمها الأرجل وذهايا كالمجاذيف لدقفع الكائن عبر ع 8 ١‏ ۹ 1 اتات ومنها ا 
الكاذبة تساعدها فى التحرك. الما ود ف UE AED‏ وال 3 1 mT n‏ 
بذوات الأهداي. الدفع النفثي. والحبّار والأخطبوط 
r SS os E aS‏ 


وإخراجه من الجسم عبر أنبوب على 

: تبي .> ي ١‏ شكل قمع اسمه الأنبوب النفثي. وتعمل 
لور اس سا قود هذا الماء ع دقع الحيوان في 
تمع الا الاتجاء المعاكس. 

الظاهرة (سيتوبلازما” وبعض الكائنات لها خيوط طويلة 
تيج تر ورفيعة تسمى السياط. تندفم هذه 
e‏ دبالا و واا لتوليد الحركة. 
ويقال عن الكائن المزود بالأسواط إنه 


سوا ار أما قنديل البحر فيتحرَّك من خلال 
/» ملء جسمه الناقوسيّ الشكل بالماء 
تمتاز جميع أنواع الدييان الهليية ومن ثم دفعه خارجا. يقوم قنديل 
بتتوءات مزدوجة أسمها القديمات البحر بهذه العملية عدة مرات. فيحرّك 
(أرجل جانبية) تحاذي حواف سه صعوداء ثم ينساق ببطء نحو 
اإحسامها: تستخدم هذه النتوءات ا 


للسباحةء علما أن كل قديمة تنتهي 
دودة سرئية (نوع من 


الديدان الهلبية) 


يندقع الماء خارجا 
es‏ 1 مكرك قن ل E‏ 


"سيتوبلا زماء 298. 


أنواع الزعانف 
لجميع كيد عدن 2 ا 


الؤزعائف, د تستخدم للموازنة ولتغيير 

الاتجاة ل تكون الزعائف مدعومة 

يشعاعان على شكل مروحة. وهذه 

الشعاعات هي عبارة عن قضبان من 

العظم أو من مادة صلبة مرنة اسمها 

الغضروف. وللأسماك عموما مجموعتان 
من الزعاتف: الوسطى والمزدوحة. 


ته تقع الزعائف الوسطى في لاتحت وسط 
حور ON‏ وهي تتوزع إلى 
زعائف ظهريةء وذيلية. وشرجية اي 
بطنية)» » تظهر جميعها في الصورة أعلاه. 
أما الزعانف المزدوجة (الصدرية 
والحوضية) فتبرز على نحو جانبي من 
وذزولا. 

اس حمق بنفسك ع" 
حين تشاهد سمكة داخل حوض, راقب 
كيف تستعمل زعائقها الحوضية 

والعديد من الأسماك يتحرك على شكل 
الرقم 8. ما يساعدها على السباحة فى 
المياع. 
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تتحكم الزعنفة الظهرية 
والزعنفة الشرجية في 
تغيير الاتجاه من 
جانب إلى آخرء 
والحؤول دون 
التمايل. 


جيوب هوائية 


تملك بعض الأسماك ذات الهياكل 
العظمية في داخل أجسامها جيب 
طويل مملوء بالهواء يسمى المثانة 
الهوائية. تستطيع السمكة التحكم في 
مقدار الهواء داخل المثانة. بحيت 
كقانة 222 اتلة دوما 
لكثافة الماء. ويعني ذلك أن السمكة لا 
تغرق إذا توققت عن السياحة. 


مثانة 
هوائية 3 


أما الأسماك ذات الهياكل الغضروفية. 
مثل الشفئين البحري. فليس لها 
مثانات هوائية. وتكون أجسامها أكثر 
كثافة من الماء, ولذلك يجدر بها 
التحكم في وضعيتها بوسائل أخرى. 


لخر عي Tk‏ : 
مهيا ماما للع د آلا فهي تمتاز/ 
AF‏ لا أما 

الحيوانات الأخرى كالدلافين ا 


فاا عر رة 
شبيهة بالمجذاف اسمها الزعانقف 
|١‏ مقاطد ة. 


تبدو حيوانات اليطريق غير رشيقة على 
اليابسة. . لكنها تتمتع في الواقع بمهارة 
مذهلة في السباحة. فاجنحتها 
المقلطحة والصلية غير ملاتمة للطيران, 
نما N‏ انسل اغرفة 
البطريق توحيه نفسه تحت الماء 
باستعمال ذيله ,افا ذات لد 1ك 


الاجسام الانسيابية لطيور البطريق تتيح لها 
الانزلاق بسرعة وسهولة في الماء, 


© موقع قابل التصفع يحتوي على معلومات بشان 
الفديد من الهيوائات المائية 
تاه تق نم5 5 013731118 yw. AQUA.‏ 


شاهد كأميرات وب عن حيوانات البطريق وعجل 

البحر في حديقة حيوانات بريستول. انكلتراء أو 
شاهد فا على فيلم سينمائي 

www.bbc.co. EE animnais Webcams 

pancam.shtmi 

www.bbê. eo. ulnaiureranimals: webeams/ 

saalcarmn. shtm! 

© ائقر على *yAnatam"‏ وهن كم على ‘Bwimmlng”‏ 

لمعرقة كيف تسبح مساك ال س 

ww encAantedlearning.com: Veubjeets/sharks 


© الكثير من المعلومصات حول كيفية تكيفه مختلف 
الحيوانات للتحرك فى الماء 
wings. ucoavis.sdwBnok/A nımals’‏ 
ıntarmadiale‘marina-û1.hirm!‏ 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
aww usbarna.com‏ رانقر على Quicklinks”‏ 
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الطيران والطيران الانزلاقي تاف اا دی 


منبسط قوق ذراعيه 
وأصابعة الضكمة. 


الطدران راتات بالفرار من آل عداء عل ا زه والعثوں 
4 عا موارد جل یل د ا وفي بحص اكاك السفر 
لمسافات طويلة للعتور على شريك. وحدها الكائنات المزودة 

يأجنحة متطلرة. كالخفافيش والطيور والحشرات؛ قادرة على FE‏ | 
الطيران. لكن بعض الحيوانات تستطيع الانزلاق في طيرانها Roa ١‏ 


لمسافات ٣‏ ي لك القادرة عنى A‏ 
الطيور والطيران عظام الطائر عضلات الطيران 

دنا ال الى درف الإزاء !1 رد تملك م مظع الطيور عظاما مجوفة يكون جناحا الطائر مرتبطين مع 
من السمات التي تساعدها في ذلك. مدعومة ديات رقيقة mk‏ امتداد كبير من عظمه الصدري يعرف 


بالقص. ويتولى زوجان من العضلات 
السيبية رة جمع الجاتحيني 


وتشمل شذدة السمات الريش الناعم 
والخقيف» والأجتحة لد 


يغطي الريش كل جسم 
الاك که وتعالفا كل 


ريشة من عراق مركزي: مع 
ا اشد ا 


1 
تثبيت الشعرات معا ا ع ريش الطيران 
ا يستطيع الجناح أن يدور 
را ا ا ب 
يعدي واسم من الحركه. 
ريش كفافي 
ظ 
| الريش الكفافي جسم الطائر, 
يقتلم لريش في جسم ف 00 4 4 
١‏ 00 0030 اضيا وانسيابيا أما E‏ 
| ريش الطيران فهو طويل وصلب. وهو اا اا ا 
يوفر للجناح مساحة سطحية عريضة الهوائية. نورس (كتاء الطيران 


أ ضرورية للطيران. 
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الحشرات الطائرة 


كما هي حال الطيورء تملك الحشرات 
اجساما خفيفة وعضلات قوية 


للطيران. إلا أن جسم الحشرة كيير جدا 


بالنسبة إلى أجنحتها الرقيقة. ولذلك 
فإن الحشرة تحتاج إلى قوة أكبر من 
الطائر للطيران. تخرّن الطاقة ذ 
عضلات الحشرة: لو رك ل 
ا 


تستخدم 2 الحشراتء مثل اليعسوب. 


زوجين من الأجنحة للطيرانء فيما 
تستخدم معظم الحشرات زوجا واحدا 
فقطء إذ يكون الروج الآخر معدلا 
بطريقة ما. فعلى سبيل المثال؛ تعمل 
الأجنحة الأمامية للخنقساءء واسمها 
الأجنحة الغمدية, بمثابة غلاف صلب 
واق مؤلف من جليدة* متصلية 
لأجنحتها الخلفية. ١‏ 
اغطية واقية للا جنحة 


(أجنحة غمدية) 


مرر يدك على ريشة من الأعلى إلى 
الأسفل. سوف تصيم منفوشة نظرا 
لتباعد شعراتها. وإذا مسدت الريشة فى 
الاتجاه المعاكسء تعود الشعرات 
للاتحاد معا؛ ما يجعل الريشة تبدو 


ناعمة مجددا. 


اجِليّدُة. 302: فيكل خارجي. 301. 


الحيوانات المنزلقة 


لاك العديد من ال الي 
الحقيقة 7 تملك أية كح ولا 
تستطيع بالكالي الطيران. 
وهي تستخدم بدلا من 

ذلك 


الطرق 
للانزلاق في الهواء. 


1 2 | المكال" 
يمتاز الكولوغو 

المبين إلى اليساو 
بوحود سديلاا ت من 4 
الجلد بين أرجله 

AEN N 
وحين هقز فانه يبسط أطرافه مكل‎ 


hy‏ ويحرك آل وذيله لتغيير 
الاتجاه أفناء الانزلاق من شحرة 5 إلى 


اخرى. 

أما العظاءة الطائرة فإنها تيسط 
أضلاعها الطويلة لتكوين سديلات 
عريضة وصلية على جانبى الجسم. 
وحين تكون العظاءة مرتاحة. تطوى 
هذه السديلات بمحاذاة جسمها. 


تعيش الآفاعي الطائرة في الغابات 
المطيرة (الاستوائية). وهي تتسلق 
الأشجار وتستطيع الانزلاق لغاية 50 
مترا بين الاغا تفرم الان 
الطائرة بذلك عن طريق بسط 
قفص أضلاعها. ما يجعل 
جسمها مسطح الشكل. وأثناء 
الانزلاق؛ تلف الأفعى جسمها 6 
عبر الهواء في حركات N‏ 
ملتوية على شكل 5. 
أفعى 
م 


تستطيم هذه 

f:‏ العظاءة الطانرة 
الانزلاق لفاية 15 
مترا © الأشجار. 


۵ قم بزيارة متحف هوبر مو E‏ 
1 وانتق و۴ للتعرف إلى الليور 
والسشرات والكائتات الطائرة ما قبل ا 

wît.carlatûn. ca/Museurwlobayhîrm! 


0 اكتاب الا تترنت للطيران» مع معلومات 2 


و والحشرا ات و الخقافيش. 
wings.uCQavis edu/Book/A‏ 
imatmedlatevindex. hint‏ 


ك في حياة زوج من البوم, كما يبدوان عبر 
ة في عشهما 


نوا 4+ انتقل 1 
a 2‏ 
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التنقل على اليابسة 


لل ييه ort‏ 0 


للتنقل. لي يستخدم زوجاً ا 
أما اير ل إلى الأطراف. كالديدان ن والأقامي؛ كني 


الزحف 


تتحرك ديدان الأرض» وبعض 
الكائنات الأخرى ذات الأجسام الطرية. 
ا ی 
جدران أجسامها. ويوفر السائل 
® الحلا المت mm‏ 
للعضلات لكي تعمل. وفيما تتمدد هذه 
العضلات وتنقبض, 5 تتحرك أعضاء 
كيف نترك الدودة الأرضية 
eweman‏ دك جه 
ل 

تعبر طول الجسم. 

تملك الأفعى أضلاعا وعضلات قوية 
على طول جسمها. وتتحرك معظم 
الأفاعي من خلال التمدد إلى الأمام 
والدقع إلى الخلف في منحتيات 

ملتوية على شكل 5. وتساعدها 
تروس" في بطونها على التشبث. 


الدبيب 


تتحرّك يعض اليرقانات من خلال 
تقويس أجسامها. ومن ثم التمدد إلى 
الاماح. هكذاء يتحرك طرف واكددمن 
العا إلى الأمام في كل مرة؛ فيما 
تتولى الأرجل في الطرف الآخر 
التشبث بالسطح. يعرف ذلك باسم 


التحلق. 
كيف تتحلق البرقانة 
REISS‏ 
-) الخلفية بالارض؛ 
!)| فيما تتمدد مقدمة 
ر الجسم إلى الأمام. 


٠‏ | تتشبث الأرجل الأمامية 
| بالأرض فيما تتحرك 

الحهة الخلفية من 

الجسم إلى الأمام. يؤدي 

| ذلك إلى سحب الجسم 

| في شكل قوس مشدود. 


أفناء التسلّق: ^ 
الصقائح العظمية 
الموجودة في يطنها. 


التأرجح 
يستطيع العديد من الرئيسات القاطنة 
في الغابة, مثل الجبون والسعلاة. 
التسلق أو التأرجح باستعمال أطراقها 
ا الطويلة والقويةء وأصابع 
يديها المنحنية. كما تستطيم معظم 
الحيوانات الرئيسة التشيث حيدا 
بواسطة أصابع 
اماما 


ولبعض الحيوانات الرئيسة 
]سك استعكاله 
بمقابة ذراع للإمساك 
بالأغصان. ويطلق على الذيل 
القادر على الامساك اسم 
الذيل الإمساكي. 


إن ذيل السعدان 
العنكيوتي الأسود 
اليدين قوی يما يكفي 
ا 


استعمال القوائم 


تكون أطراف الحيوان مرتبة على نحو أما الكائنات ذات القوائم الوقفة هي الكلمة التي تصف كيفية 
متناظر على جانبيّ الجسم» وقد تيدو الستة. كالحشراتء فتدعى وقوف الحيوان وتحركه. وهي تتحدد 
الأطراف العامة مختلفة عل سداسيات الأرجل. ا يحسب جزء القدم الذي يقف عليه 
الأطااف الل طلق E‏ السشيء تتحرك قائمة من 209750١‏ الحيوان. 
الحيوانات التي تمشي منتصبة على إحدى جهتي الجسم الل 
قائمتينء کالطیور. اسم ذوات ا اليه اش الحيوانات الحاقرية 
القائمتين. ومعظم ذوات القائمتين TT‏ التي تتحرك هه" المشيةء كالخيول» , 
يعض الور د الى وهناك كائنات متعددة القوائم» اسمها أطرا اف اشسابع 
0 قائمة. تتحرك هذه الكائنات في 98 
حركات شبيهة بالموجة تعبر الجسم. ES‏ 
المشية. كالكلاب, 
3 تمشي علي الحهة 
ا السفلية لأصابع 
تستطيع بعض الكائنات. كالضفادع أقدامها. 
واليرغوثء أن تثبت لمسافات كبيرة. الحيوانات الأخمصية 
وهي تفعل ذلك باستعمال عضلات الفشية: کل بيه 
قوية في OT‏ وثمة ‏ تمشى على الجهة 
E‏ كائنات آخرى, مثل المفصلي اي ع ا ال الق 
تملك طيور النعام قوائم فائقة القوة وتستطيع الس ناه لوث عقا في يه لكامل القدم 
الركض بسرعة كبيرة. 
الجسم تتيح لها الوثب. 
يطلق على الحيوان الرياعي الأرجل a‏ : 9 
اسم رياعي القو انم (ذوات الأريع) . كيف بتب الفصلي الوباب ا إلى ا e E‏ 
أثناء 1 تتحرك معا القائمتا 3 7 تملكها وجزء ي 
2 ن لصن " ك الحيوانات 
ار ل 1 0 14 وي مختلف . ين تمشي 
اليمين الغلفية مكلة. قوی ينتف لديل اينف اي 


وعند الركضص بسرعة, تيسط معظم 
الثدييات قوائمها الأمامية والخلفية 
لكي ماف ازجا اب رة 


الاغتذاء 


سر ٍ بنية أجزاء فم الحيوان بنوع 
الطعام الذي يأكله. وقد جرى 
وصف اتان والدور الذي تؤديه في 


الاغختذاع في 


الصفحة 312. اما الكائثات 


المعدومة الأسكان. والمعروقة بالدزداوات: 


فتملك اليا لقا رار لسانا مركا لالتقاط 


ظعامها. 
الاغتذاء اليسيط 


تفتقر الكائنات اا 
ات لو الأفواه. 0 من ذلك 
فهى تقتات من خلال عملية اسمها 
البلعمة. تنساب اجسامها حول 
جسيمات الطعام البالغة الصفر 
وتبتلعها. بعدها يتم هضم الطعام في 
باحة مليئة بالمواد الكيميائية. تسمى 
الفجوة. 


7 تكساب الاميية حول 
LS‏ 


ايع ها" اعت 


يقشع فم .شقيق 
البحر (غير مبين 


الاغتذاع فى الماع 
هناك العديد من الحيوانات التي 


تقتات بالترشيح؛ من خلال ت 
كائنات صئيره من الماء. تحجن 


هدابيات البرئقيل نابات ر ا 
NER‏ کپ ا 7 


اطراف و ا 4 


يبن PT‏ 
الڌؤابات. برتقيل 


تقتات بعض الحيتان باستعصال 
صفائح منتسلة من عظم الفكء اسمها 
البلين, تتدلى من فكها العلوي. بذلك 
تعلق حيوانات صقيرة: اسمها الكريل, 
فى اللين 


ر 


n عن‎ ٠ 
4 مقطم مستعرض )۷ا‎ 
/ 7 TF ١ 
أ‎ 3 5 . N أرومة‎ 


میارز 
تملك الاد سات فشكل و 
خلا يا صغيرة شبيهة بالجيوب اسمها 
الأرومات اللاسعة أو الخلايا الخيطية 
كل ارومةلاسىا غا 0ا 
يلمس المحس شيئا ماء تيرز الخيوط 
إلى الخارج للسع ذلك الشيء وشله. 
تقوم بعدها المجسات بسحب الضحية 


الكاشطات 


تملك كل الرحويات”* تقرييا؛ 
Ee ea EE‏ 
المقتات. وهو يستخدم بمثابة ميرد 
لكشط المادة النياتية إلى داخل فم 
الحا و أصغيّت عن كثبٍ 
إلى حلزون وهو يأكل, فقد 
تسمع لساته وهو 3 
LE‏ 
وضعية 
المفتات 
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أجزاء أفواه الحشرات 


تتالف أفراة الت ات عن عاد ال حرا 
المختلفة: الفك السفلي, والفك العلوي, 
E eT‏ الشف لحتل 
مظهر هذه الأجزاء من نوع إلى آخر. 


أجزاء فم الجندب 

البلعوم السفئي (لسان) 
يستخدم لامتصاص السوائل. 
وهو غير مبون هنا. 


الشفة العلوبة تغطي بقية 
اجزاء الفم وتحميها. 

الفكان العلويان يستخدمان 
للالتقاط أو الحض, 
الفكان السفليان يساعدان 
عادة على دفع الطعام إلى القم. - 


اللامسات تستخدم 


ى iî‏ ا ف 
منقار (منقاد). ويرتيط شكل 
مذقار الطائر وججه بٺوع 
الطعام الذي يأكلة. 


أنواع المناقير 


الشفة السقلية تست ذدم 1 
أيذما لدذع انطمام إلى الثم ١‏ 


1 


الشفة السفلية لذبابة المنازل هي 
عضر ماص طويل شبية باللضار 5 
تقوم الذبابة بتذويب طعامها 
2-5 اللعاب» ثم تلتهم السائل 


في الشّفة السفلية للذبابة. 


ا ال قوق 
لهازجة الخشب 
لالتقاط الحشرات. 


في يعض الحشرات» ينطبق القكان 

العلويان معا لتكوين انبوب طويل 

اسمه الخرطوم. تملك إناث البعوض 
خرطوما حادا وصلبا لخرق الجلد. والرفيع لآكل العسل 
فيا شاك الفراشة کر داو ا د ا : 

A E EY 


المنقار الحاد والقصير 
وا لمكتنز للعصفور 
الا خض لشّق البزرور 


سے 
< کو“ 


ST E 
ل‎ 
النياتات المائية‎ 


الفنقار الول 11 
لمالك الحزين لطحن 
ااسوك. 


EE‏ تمي بسكت 
فيما رؤوسها مقلوية 


اإماء 


ر 
کے 


راغا غ عت ا 


مغرفةء إن يمتصّ الماء والوحل 


نتوءات في اللسان چ 
لكثط الطلعام عن 
المتقار 


تمل ا لتاقي ا یر 
اعتيادية لغربلة الطعام. فهي تقتات من 
خلال التنقيب بمناقيرها في الوحل 
الموجود في قعر البحيرات. هكذاء تلتصق 
التباثات والحيوانات البالغة الصغر 
يالئتوءات الصغيرة داخل المنقار. ثم 
يكشط النحام طعامهة عن منقاره 
ياستعمال النتوءات الأكبر في لسانه. 


# أقرأ عن مختلف الأنواع المتنافسة على الطعام فى 
'0165 ,ا0 او"امه". يمكتك تحديد البطل الحجدير 
بفورّ الميدالية الذهبية' 

com‘arta:nature’‏ نر عا تاق 5ل ببانايبامها 
animalalympics.himi‏ 5م مامه ماده 


© مور ومعلومات وحقاتق مثيرة حول أنواع عدة 
من مناقير الطيور والسفتها 
him‏ .واانوات 0ل نواباعم wuwwr.earihife.‏ 


© اعرف كل شيء عن الحيتان الرمادية. واختر 
“din۴‏ لمعرفة كيف تستعمل عظام فكو 
www Slocs.k12.ca.usrwhaled.htni‏ 


© تحرك في القسم |١585"‏ في هذا الموقع لمشاهدة 
صور مجهرية الكترونية مذقلة عن اجزاء اقواد 
الحشرات. 
م هالهوناعطصن بان مع www: pbrc.hawaii.‏ 
للوصول بسرعة إلى هذد المواقع, انتقل إلى 
COM‏ وتو طون ناوا و انق Quicklink” ye‏ 
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جما سس ي 


الهضم عند الطيور 


ليس للطيونر أسنان لتقطيع 
طحامهاء ولذلك فهي تملك جهازا 
مع المواد الصلية. 


بعد ابتلاع الطعام, يتم تخزينه في 
N‏ 
ينتقل الطعام ما إلى كبس 
سميك عضلي الخد ران اة 
القائصة. وهناء طحن الطعام اا ا 
بواسطة الأخلا ء العضلية ا ا 
الموجودة في جدران القائصة 22 

والحضني الصغيرة الذي ابيا و 

الطاتر. 1 


تحدس الإ كار ة إلى ان الطيور 

الآكلة للحوم» مثل البوم 

والصقور, تبتلع فريستها كاملا. 
أما الأجزاء التي لا يمكن هضمها, 
مثل العظام والفرو؛ فتتحول إلى 
كريّة مكتئزة داخل معدة الطائر. 
يتح إخراج هذد الكرية من الحنجرة 
بالسعال وطردها خارجا عبر الفم. 


من بومة وقد | س تأكل البومة حيوانات 
تحتوي كرية البومة 1 صغيرة, مثل الضفاد ع 
على الهياكل العظمية : والفترانء دفعة واحدة. 
للعديد من الحيوانات 

الصفيرة. 


® توج إلى “Anial Byes’‏ في موقع Idorw5ea‏ 
ااعتور ٣ي‏ ةانق يشان الكثير لس الحيوانات. يما 
قي ذلك غذاءها 

www. seawOrld.ûrg‘infobûok, hiri! 

© اتقر على “مفب ومن ثم ”ااهع1"' للتعرف إلى 
أسنان أسماى القرش 

www enchafdtadleardıng 60707 15 متكا عزطنا‎ 
افخص أستان عشرات الحيوانات‎ © 
www, 09 1.K12. id usivwwrakyiineteachars: 

ror قا أله »65ت‎ htm 

© حقاتق مفيدة عن طيور البوم وكريات البوم. 
Ow‏ 7 اذا كابمامك ust‏ .15.120 لواهائها 

© أبحد عي Yerlebrate Animals Hots"‏ حصول 
على معلومات يشان عادات الاكل عند الحيوان. 
hir‏ .3 هذ الاج fi. ACh rti hase‏ بقعب 


لوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
ww.uisborne. com‏ وانقر ‘Quicklinks yê‏ 


E ا‎ 


وبعد أن يبتع الحيوان ن طعامه, يتم تفكيكه أكثر فار بواسة ا الجهاز 


مختلفة من الأسنان والأجهزة الهضمية تبعا لنوع الطعام الذي تأكله. 


أكلات اللحوم 


تمتاز الحيوانات الآكلة اللحوم, 
والمعروفة بسع e.‏ بأسنان 
الشبيهة يالخنجر ا جسد آ ت 
وقتلها. أما الأسنان القواطع 
(النواجن) الكبيرة والمسنئنة فتستخدم 
لتقطيع اللحم إلى شرائح. . وتجتمع 
E‏ العامة احير حجماء 
واسمها القواطع. لعضّ اللحم أو 
كشطه عن العظام. 


تمو أسنان أسماك القرش في صفوف 
ذاخل تنكوكها. رحين تفقد سنا واا 
من المجموعةء يتحرك سن آخر إلى 
الأمام ليحل مكانه. وتملك معظم 
الثدييات مجموعتين من الأسنان 
خلال حياتها. ولا يمكن استبدال 
المجموعة الثانية: المعروفة بالأسنان 
الدائمةء في حال فقداتها. 


تظهر صورة هذه الليوة 


كما هي حال معظم اكلات النبات, تملك الزرافة 
أسناثا مسطحة ومضلعة للحن النباتات. 


أكيلات النبات 


تمتاز الحيوانات الآكنة للتباتء 
والمحروفة باسم العواشيء باسنان 
حانبية مربعة (الأضراس الأمامية 
والأضراس الطواحن) لطحن النباتات. 
تكون الأسنان القواطع طويلة وعلى 
شكل إزميل. وعند الحيوانات المجترة, 
كاد نا اال کت هد الاستان 
النياتات على لبد صلب في الفك 
العلوي. وتوجد ثغرة ة اسمها الفلج أو 
الفاضلٍ ؛ بين نواعم والأسنان 

تظهر جمحمة هذا الأيّل أستان 


حيوان عاشب. 
تضفط القو اط ا 
على هذا اللياد تمتاز الأسنان الجانبية 
ار TS‏ شل سد 


فلج 
أسنان متعذددة الاستعمالات 


يطلق على الحيوانات التي تأكل 
النباتات واللحوم على حد سواء اسم 
القوارت. ويمكن أن تكون أسنان 
القارت من أشكال وأحجام مختلفة. 
بحسب نوع الطعام الذي ناکله فعلى 
سبيل المثال: يملك السعدان ف 1 
طويلة لخرق اللحم ا 

قلف لطحن 

النباتات. 

تظهر جمجمة هذا 

ا کف دواع 

ال عند القرارك! , 


| 


AP 2-7‏ الأكسحين ص لوول . وهي تستعمله عدت 


كفضلة اة . يطلق على العملية التي تدخل من خلالها الغازات إلى 
الجسم وتخرج منه اسم التبادل الغازي. ع هذا التبادل في 
الأعضاء التنفسية. تنتقل الغازات الى كذء مهاد 


ش 


التنفس في ۳ 
تمتص معظم الحيوانات التي تقطن قي 
المياه الأكسجين غبر أعضاء اسمها 


الخياشيم ارا وهناك نوعان 
من الام ا00 الا ية 
الخياشيم الداخلية تقع في داخل 
أجسام العديد من الكاثنات المائية, 
لاسيما الأسماك. ولمعظم الأسماك 
أربعة أزواج م الخياشيم, مع فتحات 
بينها اسمها شقوق الخياشيم. تكونٍ 
الخياشيم في الأسماك العظمية مغطاة 
بسديلة عظمية مها الوصاد 
(الغطاء). وفى الأسماك الخضروفية". 
تكون الخياشيم مفتوحة للماء طوال 
الوقت. 


التنفس بواسطة الخياشيم 
ش وصال مغلق 
| 


قم مفتوح 


يدقع الماء للخروج بين 
اتسنا سيار ا 


يدخل الماء الذي يغمر الخياشيم عير 
فم السمكة. ويجري ضخه عبر شقوق 
الخياشيم. ويتألف كل خيشوم من 
قضيب مقوس اسمه قضيب الخيشوم 
أو فوس الخيشوم» الذي تشع منه 
العديد من شهعيرات الخياشيم الناعمة. 


تحتوي كل شعيرة خيشوم على 
صضفاحات خيشومية متشعية منهاء 
مثل تشعبات الريشة. وجميعها يشتمل 
على أوعية دموية. يتم امتصاص 
الأكسجين الى الدم من الماءء ويخرج 
كان اکا بون من الده للش 


منة. 

کا تعمل محارف الخباشيم 
الوصاد حقى تظهر على ترشيح الكائئات 
الخياشيم الاريعة البالقة الصغر من الماء. 


لكن هذه المجارف ليست 
موجودة عند كل الأنواع. 


يمكنك رزية شقوق 
الخهاشهم في هذا القرش 


وراء 6 


إلا أن للعديد من الكائنات المائية 
الأخرىء مثل يرقانات ذباب الكاديس 
وفراخ الضفاد ع خياشيم خارجية. 
تقع هذه الخياشيم خارج 

الجسم ويرتبط شكلها الدقيق ي 2 
بنوع الحيوان: لكنها في X2‏ ا 
معظم الحالات عيارة 2 

عن نتوءات مكشكشة 7 ا 
وراء الرأس. 


ولبعضى الكائنات المائية البسيطة 
أنابيب اسمها المثاعب تنقل الغازات 
المذابة في الماء من وإلى خياشيمها. 
ويقال عن المثعب الذي ينقل الغازات 
إلى الخياشيم إنه مثعب شهيقيء فيما 
يقال عن ذلك الذي ينقل الغازات من 
الخياشيم إنه مثعب زفيري. 


رسم بياني مقطوع 
لحلزون الولك 


8 تستطيع البرمائيات* قضاء 
وقتها في الماء وعلى البايسة على 
حد سواء. وامتصاص الاكسجين من 
الماء أو الهواء. فالضفدع» على سبيل 
المثال» ينجز ذلك بمجموعة منوعه من 
الطرق. ينتقل الا كسجين الذائب في الماء 
عير جلد الضقدع إلى الاوعية الدموية 
الموجودة تحته؛ ويتم إخراج ثاني أكسيد 
الكريون بالطريقة نفسها. 


على اليابسة. يتنفس الضفدع باستعمال 


ويجري التبادل الغازي عبر الأوعية 
الدموية داخل هاتين الرئتين تماما 
مثلما يحصل في رئات بقية الفقاريات” 
(أنظر إلى اليسار). إلا أن رئتي الضفدع 
اقل قاعلية لأن الضفدع يستخدم الكثير 
من الطاقة لضخ الفازات ينتشاط إلى 
داخل جحسمة وخارحه. ولذلك فحتى عند 
وجود الضفد ع على اليابسةء فإن معظم 
التيادل الفازي يحدث عبر الجلد. 


الغازات مباشرة عبر الأوعية الدموية 
الموجودة في بطانة فمه. 

نتيجة رطوبة طبيعية. EE‏ 
تذوب القازات فی 
هذه الرطوبة ويتم 
تبادلها عبر الجلد. 


زوج من الأكياس الخفيفة اسمها الرئتين. 


كيف تة E‏ الحخشرات 


يحدث التبادل الغازي عفد الحشرات 
عبر قتحات صغيرة فى اجسامها 
اسمها الفتحات التتفسية. يدخل الهواء 
إلى الفتحات التنفسية (المننفسات), 
وينتقل عبر شبكة من الأنابيب اسمها 
العصسات الهوانية. تتفرع هذه الأخيرة 
إلى أنابيب بالقة الصغر اسمها 
القصيباتء التي تنقل الغازات إلى 
خلايا الجسم ومنها. 

الجهاز التنفسي للبرغوث 


قصبة هوانية 


الرئتان 


تملك جميع الزواحف والطيور 
والتدييّات رفقين لتبادل الغازات. 
ويكون تنفسها تلقاتيا وعفويا. يتدفق 
الفا ا اا كار ا 
عبر أنيوب أسمه القصبة الهوانية أو 
الرغامى. تتفرع هذه القصبة الهوائية 
إلى انبوبين سميكين. يطلق على كل 
منهما اسح القصبة. التي تتفرع 
بدورها إلى قصيات ثانوية وثالثية 
داخل الرئة. 


تتفرع القصبات الثالثية إلى أنابيب 
بالغة الصغر اسمها القصيبات. وتنتهي 
كل قصيبة بكيس صغير يسمى السنخ. 
يتم تبادل الغازات عبر أوعية دموية 
بالقة الصفر موجودة على سطح كل 
ا 


#خول الاكسجين 
| 


رسم بياني لرئة حيوان دبي 


قصية هوائية 


طرف مقطوع 3 
اخلع الا 


قحم دي 4 


تحتاج بعض الحشرات النشطه والكبيرة 
إل سر TE‏ 


قصدبة الأكسجين. وهي تفعل ذلك من خلال 
ثائوية 


فتح متنفساتها ونفع بطنها إلى الداخل 


والخارج. قد تشاهد جندبا أو عثا كبيرا 
قبل ذلك أقناء اة | 


6 ۴ لمعرفة كيف 
OF‏ ,4ط "ااا لق 58 WWW.‏ 


لم5 80056" لمعرفه كيف تتنفس 


wuw,.seaworia. org. bo! 6 in 
أمممه‎ htn! 
, 'viory and ائقر على "031077 هشةدا88‎ © 


18810 لمعرفة كيف : 
51/0315 ] مه زط نا 7.0075 


© تعرف إلى كيفية عمل خيأ 
s.cûnrsubiecis/sharks/‏ 
anratamy/Gallts.shtmi‏ 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. اتتقل إلى 
ممع نوطعي نيه وائقر Quicklinks gle‏ 
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التوازن الداخلي 


يبقى الحيوان على قيد الحياةء يجب أن تبقى حرارة جسمه 0 
* ضمن حدود مهينة. وان تبقى أيضا مواد معينة في جسمهء . 
كالأملاح والماء» ضمن المستوى الصحيح. إن إبقاء الجسم والمواد 
الكيميائية الموجودة في داخله في حالة متوازنة يسمى الاستتباب. 
كما يجب التخلص من الفضلات الجاهدة والسائلة, وثعرف اعام 
الجسم التي تعنى بذاك بالأعضاء التفريغية وتشمل هذه اا عا 
عند معظم الحيوانات الرئتين والجلد والكبد والكليتين. 


حرارة الجسم التحمبة 
لا يستطيع الحيوان البقاء على قيد عندما يحتاج حيوان من ذوات 
الحياة لفترة طويلة إذا كان الجو حارا الدم الحار إلى حرارة إضافية, 
جدا أو باردا جداء لان أعضاءن لا يتتصب ريشه او شهعره. وهذه 
تستطيع العمل بفعالية. إن الحفاظ الأخيرة تعمل بمثابة بطانية 
على الحسم عند درجة الحرارة لحبس الهواء الساخن بالقرب من 
الصحيحة يسمي تنظيم الحرارة. الجلد. وقد يبدا الحيوان ْ 
ويؤدى جلد الحيوان ودمه عادة دورا بالارتعاش ايضاء ا الذي يولد 
مهما في ذلك. اا كدت عذال الك آنا 
تالاتا کر د در که حرارة 
تستطيع الثدييات والطيور إبقاء eT‏ 


أجسامها على درجة الحرارة الداخلية 
نفسها في معظم الظروق. ويقال عنها اما الكائنات من ذوات الدم تملك طيور البوم الصغيرة هذه 


اد : ذوات الدى الحارء فيما 5 التارة 5 ا ريشا زغبا يحيس الحرارة 
انها من وات اندم 3 يما يطلق بارد فليس يوسعها 8 سيا 


على باقي الحيوانات الآخرى اسم o EE‏ 
ذوات الدم البارد. ويعني ذلك أن درجة وإذا كانت درجة حرارتها 
حرارة جسمها لا تخضع لتحكم منخفضة جداء فينبفي عليها ان ال 


داخلي» بل تتغير مع تبدل حرارة تستدفىء بالشمس لرفع درجه 5 
محيطها. ينبغي على حيوانات الدم البارد ان تعثر 
على ظل أو ناء لرن أ ا اما 1 1ك 
الدم الحار فتستطيم تبريد أجسامها بطرق 
ا آخری. قبعضها يتعرق مثلا حين يشعر 
بحر شديد. ويؤدي تبخر الرطوبة من الجلد 
4 إلى تبريده. من جهته؛ قد يلجا الحيوان ذو 
2 الشعر العاجز عن التعرّق إلى اللهث. يهذه 
: 5 الطريقةء يفقد الرطوية 
١‏ كما فى حال كل الزواحف. والحرارة من اعد ا 0 
تنش اا ف اا فقي الهواء الذي فر : 
حيوانات الدم البارد. وتبقي وهناك العديد من الثدييات 
اجسامها دافثة بتعريض الصحراويةء مثل ثعلب 
الفئكء تفقد الحرارة عبر 
بطانة اذائها العملاقة. إا 


توازن الماع 


الماءة ا ل ا 
0 رالا عن تخسر اعا 
NS‏ 


كرفت ال حيدة الخلية. 


كيس صغير في أجسامها اسمه 


القجود القلوصة 
براميسيوم 1 
38 
عوسيل ر واد 
هر 
007 گیگ 
xê‏ ت 9 
4 03 


تتوسع الفجوة القلومة تنفجر الفجوة حين 
حين تمتلىه بالماء. تصبح مليئة. 


علد الطيرر فى كر 
وفعاله. لكنها تفتقد إلى 
المفانة. لذلك فر فختالة 
جامدة اسمها حمضص 
الهوريك 


"جوف دموي, 1- مغفصليات. 342. 


الكيد والكلَيّتان 

في العديد من الحيوانات, يتم التخلص 
من معظم فضلات الجسم بواسطة 
الكبد والكليتين. يتولى الكبد تفكيك 
الخغرض الامينية من الطعام لإنتاج 
غارة اسمها البولة أو اليوريا. تمترع 
هذه المادة مع الدم ويتم نقلها إلى 
الكليتين. ترشّح الكليتان الدمّ وتزيل 
البولة والماء والأملاح المضرة. 


فيتكون سائل اسمه البول. يُحقظ البول 


رسم بيانى لكليتين ومثانة 


الشريان الكلوي 
ينقل الدم إلى 
الكايدين. 


اتان :اتف کت 


لا تملك المفصليات“ كلى أو كبد؛ وانما 
اك اميا تان 00 ل 
هذه الاخيرة على إزالة الفضلات السائلة 
من تجويف الجسم (الجوف الدموبي"). 
تتحول الفضلات إلى حمض اليوريك 
الصلب في المعىء قيما يعاد امتصاص 
كل الماء عبر الدم. يغادر يعدها حمض 
الووريك الجسم 

الجهاز الإفراعي لعنكوت 

تجويف الجسم نبيبات 


تملك بعض الكائنات الطرية الجسم 
كالديدان البسيطة»ء أنابيب للفضلات 
اسمها الكلى الأولية. تدخل الفضلات 
إلى هذه الكلى عير خلايا لهبية محوفة. 
وتغادر الجسم عبر فتحات بالقة الصغر 


اسمها المسام الكلوية. 
تدخل 
كلوة خلية الفضلات 
اولية لهبية من هنا 


سم كلوي بالشفر اسهها الأهداب: بسحي 
القضلات إلى الداخل. 


١ لكات الهرارة ا‎ 
alaboutirags. ogee | 9 
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| إرسال الرسائل 


فا ا اسان + 
الك افق ومتعظد ای ھا ا على اريك أو اوحية 
انار لكدر داك ي 


ترميز الألوان 


يستحيب الذد يد من الحيوانات إلى أتماط أو 
ألوان معينة. فذكر أبو الحنّاء الأوروبي, 
صدره الأحمر قرب منطقته. ويقال عن مثل 
هذا العرض الذي يحفز استجاية معينة إنه 
ع 


أبو الحناء الآورويي 
وهو يكثف عن 


صل رة الأحسر 


يكونئ كيس الحنجرة عند 
ذكر طائر الفرقاط 
برتقاليا عادة؛ لكنه 
يتحول إلى الأحمر 


كك لا الف قاط على 
عش من العيدان اثناء عرض 
نفسه. وأذا كانت الأتثى مهتمة 
يه. قدمت له المزيد من 
العيدان. 


تتواصل ع" 


تمتاز الكائنات الكريهة الطعم, أو السامة. أو , 
ذات اللسعة أو العضة المؤلمة: بأجسام $ 
زاهية الألوان في أغلب الأحيان. ؛. 
هكذاء تتعلم الحيوانات المفترسة م 
يسرعة تفادى كل الحيوانات 
ذات الألران ن الزاهية. 


ين 

الوط السرا 
والصقراء لهذه 

LR‏ ليرقانة الزتجقر 


إنذار بانها سأهة 


لكن نمة حيوانات غير مؤذية لها 
ألوان مماثلة للحيوانات السامة. تظن 
الحيوانات المفترسة أن هذه 
الحيوانات خطير خطيرة أيضا وتتركها 
E‏ بطق على هذا التلوين 
المحاكي اسح التمويه 


فراسة ططافية الذيل 
, فراشة الملكة الأفريقية 


لن تاكل الطيور 
الفراشة الخطافية الذيا 
غير السامة, إن تظن خطأ 
أنها قراشة الملكة الإفريقية 
السامة 
تكشف الحدوانات غالبا عن أعضاء 
جسم ملونة لجذب الشريك. فعلى 
سبيل المثال؛ ينفخ ذكر طائر الفرقاط 
الاناث. كما يطقطق منقاره كل 
حسمة في وضعيات مختلقة. 


وتكشف ذكور العديد من أنواع الطيور 
الأخرى, مثل الطاووسء عن ريش 
مدهل خلال موسم التزاوج. فهي 
ترفع ريشها وتجعله يرتجف في 
عرض مذهل. 


ES‏ الد إصدار الضجيج 


الرسائل ‏ ا رست اسار 
أحساميا أو تتبيقية فال محلا الأحرات باستعمال رد .ا 


للإشارة إلى مكان العثور على حين تسمع طائرا يغردء فإنه يحاول 
الطعام. وتستطيع الرقصة إطلا ع بقية ريبما جذب شريك, أو ينذر بقية الطيور 
النحل على نوعية الطعام؛ ومكان بعدم الاقتراب من منطقته. يغني الطائر 
العثور عليه. باستعمال جزء من قصيته الهوائية, 

رة ه الهرٌ لد al‏ يسمى المصغار. 


تتبع التحلة مسارا على شكل 8, وتهر بطتها قي موقم المصقار 
NE,‏ 


تصدر بخص 


م 95 7 الحشرات: کالجرادء 
١‏ يشير هذا اللخ الهتموج الصرير. تفرك الحشرة ناحيتين من 
إلى طور الهز 5 جسمها صعاء وهما الساقان والجتاحان 
١‏ : , عادة. لإصدار سقسقة ثاقبة او اتينا. 
لم 9 ع ا كلما ازدادت / 85 - 1 50 
NN RR‏ وجلاو الفحكق إلى ا 
١‏ كان الطعام O‏ 
8 ا || أكتر ب 1 يفرك الجندب النتوءات 
إن الراوية ااقي ,/ 5 
تؤلفها الرقصة 7 ١‏ 
مع الشمس تطلع حي از 
بقية الدحل علق الأتحاء 
الواجب اتباعه. 


تراتب الأهمية 
لق على الحيوانات التي تعيش في مجموعات اسم الحيوانات الاجتماعية. 
وفي بعض الانواع الاجتماعيةء مثل الذئاب: تستخدم لغة الجسد لإظهار 
اهمية كل حيوان. 
ذئب في أعلى المجموعة ذئب في أسفل المجموعة 

أذناق بازد تان ادان اكه 


به تطيع ذكر العت كف الأثار الدقيقة 
اراقحة الأثفى من مسافة سيل تقريبا: 


الرسائل الكيميائية 

يتواصل العديد من الحيوانات من 
خلال إطلاق مواد كيميائية اسمها 
الفيرمونات في الهواء. فبعض 
الحشرات متلا تطلق فيرموتات قوية 
على نحو مذهل لجذب الشريك. 


ثمة عدد من ذكور الحيوانات ترش 
البول؛ أو تطلق مواد كيميائية أخرى 
من العغدد الموجودة في أاحسامهاء 
شك كا ارضيا د 
الحدوانات الأخرى ان هده الا عا 
الكريية الرائحة تخصن ذلك الذكر, 
وتبقى بالتالي بعيدة عنها. 
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انين الحيوانات 


حتان 


معيوتا صغيرة. واتما . 
لها آذان كبيرة 


و حساسة. 


م الحيوانات إلى الحواس: أي أ ينبغي 8 
لها أن تكون تا ا ا رمات “سس 


من حولها والاستجابة لها. تتولى خلايا حساسة. اسمها 
المستقبلات» موحودة على سطح جسم الحيوان اشرة 2 
جمع هذه المعلومات وإرسال الرسائل إلى الدماغ. وهناك, > يتم 
تحويل الرسائل إلى کاش مثل المشاهد وال قوات. 


jı‏ ك م 

تسمع معظم الحيوانات الاأرضية 8 
خلال التقاط حركات هوائية اسمها 
الموجات الصوئية. ترتطم هذه 
الموجات بسطح رقيق اسمه غشاء 
الطيلةء ما يودي إلى تدك يذه تتولئ 
عظام بالغة الصغر نقل الذبذبات إلى 
الداخل؛ وترسل الرسائل |[ 11 اا 
وعند العديد من الحيوانات» تتولى 
قناة. مع جزء خارجي من الجسم 
غالبا. توجيه الموجات الصوثية إلى 
الجسم. في هذه الحالات. يطلق على 
كامل الشيء اسم ا ويعرف غشاء 
الطبلة بطبلة الأذن. 


اذن حيوان تدبي : 
ا ا ا 0 
انکر إلى / © علبلة الأذن 


الأذن الخارجية / 7" 3 


يرسل العصب . 
نيضة إلى اسمها الحظيمات. تمر 
الدماغ. الذيؤنات: 

a: 0 2 3 4‏ ا“ 


مدد رقاقة بلاستيكية بإحكام فوق 
أعلى أنبوبء مثل الأتبوب الكرتوتي 
الموجود داخل لفافة محارح المطبخ. 
ضع قوقه بضعة حبّات من الأرن اطلب 
من أحدهم أن يصفق تحت ا 
لاحظ كيف تحرّك ذيذيات الهواء الرقاقة 
البلا ستيكية, ما يودي إلى كك حبات 
ل يهذه الطريقةء مك الموجات 
الصوتية طبلة الأذن والعظيهات. 
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ولبعض الحيرانات با رك 
يكون غشاء الطيلة على سطح الجسم. 
مع جهاز أقل تعقيدا في الداخل. يطلق 
على ذلك عادة اسم العضو الطبلي. 
وعند بعض الحيوانات؛ كالضفادع, 


يكون العضو الطبلي في الرأسء قيما 
يكون عند حيوانات أخرى, كالجدجد, 
في الأرجل. 

موقع العضو 

الطيلي عند 


الضقد ع 


کج 


تحديد موقع الصدى 
يصف ذلك الطريقة التي تعتمد 
بعض الحيوانات لكشف حجم وموقع 

الأشياء من حولها. فالخفافيش صثلاً 
تصدر أصواتا ثاقبة جدا أكناه 
الطيران. ترت الموجات الصوتية عن 
الأشياء المجاورة وتعود إلى الخفاش. 
من شان هذه الت دات اة 
الخفافيش على تفادي العقبات 
والعثور على الطعام في الظلام. 

يرسل الخفاش أصواتاً ثاقية 

(مبينة باللون الأزرق). 


+ 2 : 


التوازن 


في العديد من الأنواع الحيوانية. 
يُحافظ الدماغ على توازن الجسم 
باستعمال النكلو مات الحا 
الخلايا الحسّاسة في الأذنين 
بالإضافة إلى الرسائل الاتية من 
العينين. إلا أن بعض الكائنات تملك 


بالأكياس 
اسمها أكياس التوازن. تحتوي 3 

هذة اكاد ع حوب fs‏ 
بالغة الصغر اسمها حبيبات 0 
الدوارن مترك أثناء سباحة ١‏ 
الحيوان. تلا مس الحبيياتث 

خلايا حساسة: تعلم الحيوان 

باتجأة جسصه. 


قنديل بحر 
طافف 


تملك الذبابات أجنحة خلفية صغيرة 
ومعدّلة. اسمها موازنات: لم في 
إبقاء جسم الحيوان متو 1 E‏ 


البصر 


سلف حيوانات كثيرة عيونا. وهي 
0 اي تتيح لها روّية محيطها 
تحتوي العيون على محسات اسمها 
المستقبلات الضوئية. قادرة على كشف 
الرء. 

الحشرات وبعض الكائنات الأخرى. 
كال _طان, تملك عيوناً مركية. تتالف 
ذل هد من هبّات العدسات البالفقة 
الصغر. وترى كل عدسة صورة فردية. 


فى عيون معظم الحيوانات شق في 
الوسط اسمه البؤيؤ و (الحدقة) ). يتوسع 
00 ناص للسماح بدخول 
مقادير مختلقة من الصوع.,. فالحيوانات 
الليلية. تملك عيونا | واسعة يستطيع 

فيها البوّبق أن يتوسع كثيرا جدا 
الماح يدخول أكير قدر ممكن من 
الضوم. 
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عينا الهرة قي 
الضوء الساطع 


عينا الهرّة في 
الضوء الخافت 


الليلية وبعض أسماك 


تملك ال راگ 
أعماق البحار طبقة لامعة في الجهة 
الخلفية من عدوت اسسا التساط. 
يعمل هذا البساط يمثابة مرآة فيجمّع 
كل الضوء المتوافر. وحين تشاهد عيني 
الهرة مضيئتين في الظلام. يكون 
الضوع صنتفكسا عن بساطهما. 


موقع العين 


يُطلق على المساحة التي يستطيع الحيوان مشاهدتها اسم حقل 


الحيوانات الآكلة للنبات» مثلاء لها عينان على جانبيّ رأسها 
ويساعدها ذلك على مراقبة الحيوانات المفترسة فيما ترعى 


/ 3 
Fh 


طعامها. يقال عن هذا النوع من 
الرؤية إنه رؤية جانيية. 


يستطيع هذا السنجاب الآأرضي 
مراقبة كل ما حوله خوفا من 


الحيوانات المفكرسة. 


ا الحيوانات المفترسة 
تلك التي تقطن ا ا فلها 
عينان في الجهة الأمامية من رأسهاء 
ما يمنحها رؤية بالعينين. ويتيح لها 
ذلك التركيز على اجسام بعيدةء 
مثل فرائسها. 
E‏ والقرود 
والبشر فإنها تمتاز يرؤية 
مجسمة:؛ إذ تشاهد كل 
عبن الأشياء من اة 
الدماغ المشهدين معا 
لتكوين صورة ثلاثية 
الأيعاد. 


إن موقع عيني السعلاة 
اغد : تقدير 


المساقات اأثناء 
تأرجحه من 
شحرة | e‏ 
شجرة إلى أرتباظات الانترنت 
أخرى. 00 
افد أنمامطا ووجوهاً سثرية وكائنات أخرى عير 
عيئىم تحلة ع 
cvs.anl.edu. duran dy beye: hayehams himi‏ 
© تعرف إلى حواس الطيور بالتقر على اعات٣‏ أو 
ب and Hear yi "es and SighIEy”‏ 5اقعاود" أو 
حفق بينفسك "5181 300 0885" في العنوان 


WWW. earthiile net'birds/anafamy,htmi 


© تعلم أكثر عن كيمية استعمال الخفافيش لتعيين 
الموقم بواسطة الصدى في موقع الحفاظ على 
الخفافيش 

www. bats.org.ukrbaldets.htm 


يمكتك القيام باختبار بسيط لتظهر أن 
البشر يتمنعون بروية e‏ 
جسم على ا 
ممددتين ومتقابلتين. أغلق إحدي عينيك 
وحاول جمع طرفي إصبعيك معا. سوف 
تجد أن هذا الأمر أكثر صعوية إذ! لم 
تكن العينان مفتوحتين مها. 


© حقائق مدهلة عن حواس الخيوا 
faculty washington adchudlet, ramnaza.himi‏ 


© قم يزيارة شبكة العالم المجنون. اتقر على 
“Search Engina”‏ وحاول إد حال 4l‏ ¿ "5605685 
Org‏ 501 متم www,‏ 
للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
67871١‏ قن www‏ وانقر على “Quicklınks”‏ 
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حواسنٌ الحيوانات 
اللمس 


تستطيع حاسة اللمس مساعدة الحيوان 
في العثور على سبيلهء أو الارتياط 
بأفراد أخرى من نوعه. فعلى سبيل 
المثال: تنظف العديد من الحيوانات 
يعضها البعض أو تفرك أنحاء جسمها 


مها 
4- 


~m 


8 كمة محسات أسصها 
المستقبلات اللمسية تتيح 

للحيوان الكشف باللمس: 
والمستقبلات اللمسية تغطي عادة 
معظم أجسام الحيوانات ذات العمود 
الفقري. المعروفة بالفقاريات. أما 
الحيو انات المعدومة الفقار. واسمها 
اللأفقاريات: فإن لها مستقبلات 
لمسية في أجزاء معينة فقط 


e 


ب 


المجسشات 


المجسات هي بنيات طويلة ومرنة 
توجد في العديد من الرحويات. 
كالطلؤون. ونفض الكائنات ا 
وق في معظم الحالات: يستخدم عبان 
0 لالتقاط الطعام وتحسّس 
الطريق من حوله. 


N 


«(° 


E 


السسوارب 


لمعظم التدييات» كالهررة 
والفئران. شعرات طويلة 
وقاسية على وجوههاء 
تسمى الشوارب أى الشعرات 
الشنبيّة,. وهي حساسة جدا 


للمس. 
تستطيع النهايات العصيية 
1 الموجودة عند قاعدة شوارب 
تّ هذا الهمستر ككف أدنى ١‏ 
4 
الزبانيات e‏ 
الاستشعار) 
هناك العديد مر 14 
كن تكون قروز 
الحيوانات. ارات !1 شنا الكبيرة 
والقيشريّات (السرطاتات للخنفساء الطويلة 
E‏ وشديدة المروتة 
لها غل رؤوسها ا 
مقصلية. شبيهة بالسوط 0 
أو الربانيات. في 
تساعداقرون الاستتشعار ا 
في التعرف على الروائح 


والنكهات. كما تستطيع كشف 
التغيرات الماصلة في التيارات 


الهوائية وقوام ا لوس د 
لهوائية وقوام EAS‏ 
الخنفقساء 
الحيوانات. كالبرنقيل» هه بشقرات حساسة 
قرون الاستشعار لتثبيت نفسها ٠‏ بالغة الصغر (هلب). 


يشي * مان فيما قل تستخد مها 
حيوانات لك للسباحة. 


الها انوا" 


ليس الكساء الصلب لجسم 
معظم اللأفقا ریات» 
گالحشرات. ا 

جدا. ولوا آ۱ 

تمتاز عم 

اللافقاريات بهلب تبرز 
من أجسامها. وتختزن 
قاعدة كل هلب عصيا 
يستحيب للذبذبات أو حركة 


الهواء. 


ف هر ا 
ا 

الرائحة واا 

أ تحتوي الأعضاء المستخدمة 

| للشم والتذوق اليل أجهزة ا 
تسمی المستقبلات الكيميائية. 
تنتشر هذه المستقيلات عادة 1 قم 
0 یانما يمكن العثور عليها 


فجعضن الماك مقلا يما 0 


7 


"اي 


تاتي 

الأفعى 

بالروائح 

والنكهات إلى 

فمها من خلال سس سانا إلى الشارج 
دقع لسانها إلى الخارج والداخل لتذوق الهواء. 


والداخل. وثمة ة تجويفان في سقف فم الأفعى: 
همأ عضوا جاكيسون, يستطيمان التعرف ا 


بتذوق طعامها بمجرّد المشي عليه. 0 
حواس اخرى 
تملك الاشفاك وبعش البر مابات فناشن 
شبيهتين بالأنيوب في أجسامهاء يعرفان 
بالخطين الجانبيين. يمتد هذان الخطان 
بموازاة جانبي الجسمء مباشرة تحث الجلد. 
ويكونان مملوءين بالماء. يكشف هذان 
الخطان الجانبيان التغيرات الحاصلة في 

: تيارات وضغط الماء التي تسببها حيوانات 
فى أرجل هذه الذباية اخرى 


أجهزة الا حسا 


تتيح لها تذوق المادة التي تمشي فوقها 
وتساعدها في تحديد ما إذا ا أكلها أم لا. 


000 

خط جا 
توّدى حركة الماء لك 
القنا يجيا إلى کن 
الماء في هذه القناة, 


الك . من المقصلنات أعضاء 
شبيية بقرون الاستشعارء اسمها 
الملاهس»ء E‏ من ا أفواهها. 
تحتوي الملامس لی مستقبلات 
كيميائية تتيح للحيوان الشمْ والتذوق. 
E‏ ا نكن الأعضاء 
اللتا إل الت الملامس. 


قو الت 


تفتح ثقوب بالغة 

الصغر نحو الخارج. 
يستطيع القرش كشف النبضات 
الكهريائية الصادرة عن الكائنات 
المجاورة. وهو يفعل ذلك باستعمال 


ET e‏ اله اوو 
تا i”‏ ٠ي‏ صغويية في 
ويكون أنفك مسدودا. حاول أن تقرص 

أنفك أثناء تفاول شيء ماء 
ولاحظ كيف تعمل 
خاسة ا لد وق غناك 


حجرات صغيرة في رأسه. اسمها أنبولات 
لورنزي. فالشعرات الحساسة داخل هذه 
الحجرات تتصل بالخلايا العصبية الت 
تكشف الكهرباء. ويطلق على هذه الحاسة 
اسم الاستقبال الكهربائي. 


نبي 


إحساس بالنكهة والرائحة تفطي كل هذه الروائح والنكهات. ويساعد ذلك الأفعى 
أجسامه؛ فيما يملك العديد من في تعقب أثر فريسقها. بالإضافة إلى ذاك: 

الصفرات سند عن ان فإن بعض الأفاعي تملك عضواً مجوفا في 

أجزاء معينة فقطء مثل أطراف الأرجل. رأسها با لت ا 

وهذه المستقيلات تسمح للحشرات ته اام كلانه 


لم يتأكد العلماء بعد من الحواسٌ التي 
تساعد الطائر على ا لهجرة”. لكنهم 
طوروا نظريات عدة. ويحتما ان تک 
000000 = 


تسشخدام دور 
الخرشنة القطبية 
العديد من الحواس 
للاستر شاد فى 
طريقها إلى القارة 
القطبية الجنوبية 
والعودة منها. 


) ارتباطات الانترذت 


© تصفم هذا الموقع للتعرف إلى قرون الاستشفار 
عتد الحشرات؛ وعيوتها؛ وسمعها وحواسها الأخرى. 
www. aanhiife.netinsecIisranatarmny.himi‏ 


© انقر على "9585865" لقراءة معلو مات حول حراس 
الفراشات والعث. 
www. anchantedlsafning.cOorvsubjBcis:‏ 
buiterfties‏ 


© اقرا عن حاسة الكشف المغتطيسي التي تستخدمها 
الحيوانات المهاجرة. 

abcnaws. go.com/seciions/scienca/ Daily News: 
navigalton990127.htr 

© شرح موجِو حول سيب اهمية قرون الاستشعار 
بالنسبة إلى الحشرات. 

waw. قح ناك قا‎ lan. 60177261110165 نات‎ 69 STD! 
bugs/antannaa.htm! 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقم. انتقل إلى 
:18.7 تضقن ew‏ رار على "Quicklinks‏ 


"يرصائيات, 315, 342؛ مقصلبات. 2 هجرة 3293 3203 


تكوين حياة جديدة 


يستطيع كل كائن حي تكوين المزيد من نوعه. يطلق على هذه 
العملية اسح التكاثر. ومعظم الحيوانات تقزاوج لفعل 


ذلك» في أزواج من ذكر وأنقى. إلا أن الكائنات البسيطة قادرة على 
استنساخ أجسامهاء أو نسخهاء من دون الحاجة إلى شريك. ويعرف 


ذلك بالتكاثر اللاجنسي. 


الانشطار 


تتكاتر الكائنات الوحيدة الخليةء 
كالأميبات. بطريقلة لاجنسية من 
خلال الانقسام إلى نصفين 
متطابقين. يسمى ذلك الانشطار 
الثناني.۔ 


تتكاتر بعض الكائتات البالغة الصغر 
مرات عدة من خلال الانشطار 
المتواصل. يعرف ذلك بالانشطار 
المتعدد. بهذه الطريقة. يتم انتا ج 
أعداد كبيرة من الكاننات الجديدة. 
المعروفة بالخلايا الوليدة. في وقت 


اول - 


وبعض الكائنات. أكالمرجان. تبقى 
متسلة باشلا فيا لف اندياء التكادر 
اللا جنسي. يعرق ذلك بالانشطار غير 
الكامل, 

يتألف هذا الحيد المرخاني 

من عدّة مرجانات فردية 

Kak‏ معلا ا 


١ 


التبرعم 
بحضر الحيوانات البسيطة. كللهيدرة١‏ 
تتكائر من خلال تكوين نتوءات أو 
براعم من أجسامها. يسمى ذلك 
القبؤعم. زفي النهناية: ينقوئل كل 
مرحم لوحده ويصيح كاننا جدبدا. 


تبرعم الهيدرة 


يتكون البرعم | 


يفشا البر عم 


بالانشطار إلى 
نصفين. وسوف 
يصبح كل منهما 
كائنا جديدا. 


الت dK‏ 
يستطيع عدد ضثيل من الحيوانات 


إنتاج كائنات جديدة من احزاء في 
أجسامها. يعرف ذلك بالتجرّؤ, 


التجرؤ في دودة مسطحة 


لمالا 


إذا اتشطرت الدودة المسطحة إلى أجزاء. 
يمكن ان يتحول كل جزء إلى دودة جديدة. 


التراكم 


لنتظلن بعمن لكات عل حم 
البحر وخيار البحر وبعضص العظاءات؛ 
إعادة نمو أجزاء من أحسامها كانت قد 
ا ا فقاانالك 


محم نحو 
. إذا انقصات دراع 
--. من نجم البحر, 
جديدة تحل 


Lale 
سک لها‎ 


الدكر واا 


ەة نٿيجه 4 للتكائر اللاجنسي تكن 
في انتقال أي ضعف عند الأهل إلى 
الصغار. أما التكاثر الجنسي* فيقوم, 
مقابل ذلك.ء على جمع الخلايا الحنسية 
للذكر والأنثى. وهكذاء يرث الصغير 
سمات تعرف بالخلال من كلا الوالدين. 


وفي معظم الأنواع, تكون الذكور , 
رالإناث منفصلة عن بعضها. غير ان 
بعض الكائنات, كالحلزون ودودة 
الأرض, تملك الخلايا الجنسية الذكرية 
والأنثوية في أجسامها. ويقال عن هذه 
الكائنات إنها خناتى. 


بووضها اھا ق رة هذى 
يطلق على اتحاد الخلايا الجنسية 
الذكرية والأنثوية اسم الإخصاب. 
والكائنات الخناثى لا تخصب نفسها 
عادةء وإثما تقايض الخلايا الجنسية 
الذكرية لتخصيب بعضها البعض. 
مكذا يرث الصغير الخلال من كلا 
الوالدين 


حين تقوم ذودتان أرضيتان بمقايضة 
الخلايا الجنسيةء ثمة جزء في الجسم 
شبيه بالسرج, ٠‏ واسمه السرج» يفرز 
مادة دبقة 5ت تثيت الحسمين معا. . وحين 
تشاهد في المرة التالية دودة على 
الآرضس؛ أنظر إلى مرجها. 


سرج 


دودة الارشن | 


“تكناثر جنسي. 327-326 


e‏ مها انات جديدة 


الجنسى واللاجنسى 


ثمة حشرات بالغة الصغر اسمها المن؛ 
تشهد دورة حنسية تشتمل على المراحل 
الجنسية واللا جنسية. 

فخلال أشهر الربيع والصيف الدافئة. 
يتوافر الكثير من الطعام للأكل. فتتكاثر 
إناث المن على نحو لاجنسي. وهى , 
تنتج العديد من الاناث الصغيرة الحية. 
ومن ثم العديد من الذكور الصفيرة 
الحية. تنمو كل هذه الصغار من الخلايا 
الجنسية الموجودة داخل أجسام الإنات» 
من دون تخصييها بالخلايا الجنسية 
الذكرية. يعرف ذلك بالتوالى الهعذري. 


حين ينتهي قصل الصسيف. د تتوالد 
اام سو ا لبعد 
الإخصاب» تحسم الإناث بيوضها 


1 43 خلال فصلي الربيع والصيف, 


يزداد عدد المنَ بسرعة. 


في خلية التحل. وحدها التحلة الملكة 
تلد صغارا. وهي تتکاثر جنسياء 
وتتلقى الخلايا الجنسية من الذكور 
وتضع البيض المخصب. تتحول هذه 
البيوض إلى إناث اسمها العاملات. 
كما تضع الملكة بيضا لا يتح 
تخصيبه يتحول إلى ذكور تسمى 
الفعاسيب. 
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تكوين حياة جديدة 
التكاثر الجنسى 


تتزاوج معظم الحيوانات مع عضو 
آخر من نوعها لتوليد الصغار. هكذاء 
يتحد الذكر والأنثى معاً في: عملية 
اسمها التكاثر الجنسي. وتقوم خلية 
جنسية مان الركر ب إنساب ا 


جنسية من الأنثى لتكوين كائن جديد. 


العثور على شريك 


الروائح OT TEE‏ 
العروض البصرية (انظر الصفحة 

بعد تواجد النشريكين معاء قد يؤديان 
نوعاً من طقوس المغازلة قبل 
التزاوج. يعرض الذكر عادة نفسه 
أمام الأنثى في محاولة للتأثير عليها. 
وفي بعض الأنواع, ولاسيما بعض 
أنواع الطيورء قد «يرقص» الأقخان أو 
يؤّديّان العرض معا. 


us 
الذكر الأنثى لوحدها.‎ 
التزاوج» لكن بعض الأ‎ 
تبقى معا لسنوات عد ر‎ 
صغيرا جديدا كل عام. . و3‎ 


الإخصاب 


يحدث الإخصاب حين تتّحد a.‏ 
جنسية ذكرية. اشمها اله ا 
بخلية جنسية أنثوية: اسمها البيئضة. ٠‏ 
ويمكن تخصيب كل بيضة بنطفة 
واحدة فقط. هكذاء تنشا اول خلية من 
الكائن الجديد.:وفيما ينمو هذا الأحين 
يطلق عليه اسم المضغة. 
“< تطلق ملايين النطاف 
١‏ دفعة واحدة وتذ 
ا م 1 ااا ا 
ا 2 ا 
0 1 


الإخصاب الخار جي يحدث في الأغلب 
كالأسماك والبرمائيات". تضع 
الأنثى الكثير من البيوض المحتوية 
على بيضهاء ثم يقوم الذكر 
بتخصيبها من خلال تغطيتها 
بالمني. فذكر الضفدع مثلا يمسك 
بجسم الأنثى ويغطي البيوض بالمني 
أثناء وضعها. 


أما الإخصاب الداخلي فيحدث داخل 
2 -- لاس الحيوانات 


البيوض 


١‏ 7 اگ انات التي تضع 
| 1 نها بيوضة. ومعظم 


الولادة 


حيّة إنها ؤلودة. ومعظم حيوانات هذا 


كما تلجأ كل الطيور وبعض الزواحف 


آل تخذيه 4 صغارها 


وحصايتها بعد 


.الزواحف. والحشراتء والطيور النوع هي من الثدييات. ينمو الصغير الولادة. وفي يعض الأنواع, ء يتشارك 
والأسماكِ حيوانات بيوضة. ويمكن داخل الأنثى فى كيس اسمه الزحم. الأبوان معا في هذه المهام. 

000 ” المض حار جیا أو ینتج وثمة عضو اسمه المشيمة يغذي 

من إخصاب داخلي. وئمة نوعان الصغير داخل الرحم. وبعد فترة من تحمي أتٹى البطريق 

لك كا من البيوض. الوقت. تتقلص العضلات في جسم E‏ 


تنتج معظم الأسماك والبرمائيات. 
مثل الضفد ع إلى اليمينء مئات 
البيوض الطريّة البالغة الصغر, 
المعروفة بالسرء. تحتوى هذه 
البيوض غالبا على صغار لا تشبه 


الأنثى ويُدفع الصغير إلى الخارج. 


يطلق على المدة الزمنية التي يمضيها 
الصغير داخل الرحم اسم فترة الحمل. 
وهي تختلف من نوع إلى آخر. 


الحيوانات الكبيرة إطلاقا. 
تشير النقاط 
الصغيرة السوداء ني 
سرء الضمقي ع إلى حين يعود 
E‏ الذكر. يتناوب 
الوالدان معا 
تكد 2 اق 4 
تنتج معظم الحيوانات البريةء سل كر HARE ١7‏ 
كالطيور والزواحف؛ عددا اصغر من بعد الولادة, تلعق معظم الثدييّات صغارها 
البيوض المستغلقة. وفي هذه لتصبع نظيفة؛ مكلما يفعل هذا الحمار الوحشي ESE‏ 


البيوضء تتغذي المضغة من مخزون 
غذائي اسمه المج» وتكون محمية 

شرة صلبة. وحين تفقس البيوضص» 
تكون الصخار عادة نسخا مصغرة عن 
الحيوانات 1 لكبير 6 
تتولى خيوط ملتفة من يزود الألبومين 


الألبومين تثبيت المح (الزلال) المضفة 
في مكانه. بالبروتين والماء. 


فصائل الحيوان 


37 كلم ا السيوانات عا 

TEE 
يغذي الحيوان القديي‎ E 
صغاره بالجليب الذي تفرزه الخدد‎ 
الثديية. تشر ب السنن اليب كو‎ 
e د‎ 
الكفاية لأكل الطعام الجامد.‎ 


ارتساطات الانترنت 1 
7 

« مقال ۴ re002"‏ عن بناء العش ووذ 
مسلسل دايفيد أتنبور وه التلتقزيوني 111 6 


خلال فصل الربيع. ابحث في البرك عن 
مجموعات سرء الضفادع. وعلى رغم 
وجود الكثير من البيضء تقوم 
الحيوانات المفترسة يالتهام الكثير من 
الصفار يعد تفقيسها. وييقى ععدد 
ضئيل متها على قيد الحياة ليتحول 
إلى ضفاد م كبيرة. 


E 


البيض من 
qfBird‏ 6. 


www pbs.org/iteofbirds/homerihdex. html 


۳ 0 معلومات مفصلة حول البيض 


110 www.earthlife. e 5 1 ١ 
0۶ www.earthlife. ل‎ 5 ! 
4 


N 
8 5 


4 ي ٠ ١‏ تعرّف إلى أحدث صقار الحيوانات في البحرئ في 
e‏ العالم يشتمل هذا الموقع على أضوات وافلا متصونة: 

www.seaworld. org‘small_wonders/’ 
babyanimals. him. 5 


اك ان ددع من ا التذكورة في هذا اللنوقع N\A‏ 1 1 

ل للحصول على معلومات حول تكاثر الوأ NIN‏ 

ايه بے i 1 r)‏ 
: . للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى ١‏ 

. "Quicklinks" وانقر على‎ Usborne. com 


کول کک 
خروج ثاني اک الغازات عبر القشرة 
الكربون والحيز الهوائي. . 


تغيرات عدة بين بداية حياة الحيوان 
اونهايتها: فهو يكبرء وينموء ويلد 
الصغار. يطلق على انماط النمو والسلوك هذه 

اسم دورة الحياة. تحتاج دورات حياة بعض ر ھم ا 
الحيوانات إلى سنوات عدة لتكتملء فيما تنهي أ > 


ا 
ش العديد من الحشرات دورة حياتها خلال أشهر قليلة. 
١‏ 
٠‏ 1 
التحول الشكلي 
105953 الشيولقانت: كالحشرات تشهد الحشرات: 
والضفاد ع شكلها بالكامل خلال والفراشات والعث 
مسار دورة حياتها. يعرف ذلك ا تمل 
بالتحوّل الشكليء علما أنه يوجد 


نوعان منه: الكامل والناقص. في 
| التحوّل الشكلي الكامل؛ يبدو شكل 
الخبغار مخفا حدا عن شكل,الكبار. 


تتنافس بالتالي على الطعام 
أو المكان. 


ا 
۱ جلدة مرات عدة. 


أعاة, تشهد 7 تحؤلاً شكلياً ناقصا. 
ويعني ا ن الصخارء المعروفة 
بالخوراءات: تبدو شبيهة ة بأهلهاء 
على رغم عدم تكون بعض أجزاء 
جسمها بعد» مثل الاجنحة. تطرح 
الحوراءات جلودها مرات عله ة فيما 
تزداد حجما. وأثناء حنيةا تنشا 
اة والأغضاء التكاثرد 


LS E 
ناقصاً اسم البالغة.‎ 


إذا تمكذت من العثور على سرء ضفاد ع 
في بركة خلال فصل الربيع؛ عد وانظر 
إلى فراخ الضفادع كل أسبوع بعد . 
تفقيسها. وبعد ثمانية أسابيع تقريباء 
ضوف تلاحظ إن اجدحتها الصديرة 
بدأت بالئمو 


الهجرة في الماء استراحة ظويلة 


8 1801م بعض الحيوانات: كالسلمونٌ هناك الي فن الحو انات التي لا تهاجرء 
Wy)‏ والاتقليس: ها مرة واحدة فقط فى وإنما تبقى على قيد الحياة خلال مواسم 
حياتها. تكون الرحلة طويلة وصعبة؛ N‏ الجناف في نقالة شليهة بالنوم 
' : وينجح عدد ضئيل من الأسماك فى اسمها الهُجوع (السُّبات) يُطلق على 
١ :‏ ورا جر هذه الزوزات البقاء على قيد الحياة للتكاثر مجددا 000 أتناء الجقاف اسم التصيّف 
ES km‏ ا سا دورة حياة السلمون (الشبات الضيفي). فيما يطلق على 
لدب ود فى رمي الهجوع أثناء الشتاء اسم السّبات الشتوي. 


التكائر كل عام. 
القيام برحلة قبل السبات: فط السيوانات طعامها. 

REAR 1 E‏ ويعمد اوا ]لل تاولة که وتكرين 
في مرحلة ما من دورات الحياةء يُسافر ا e SSS‏ لتیار يهدف طبقة من دهن الجسم لإبقائها على قيد 
العديد من الحيوانات عضافات طزيلة ا لسرا يي الخياة خلال الشتاء. وتخزن حيوانات 


العثور على الطعام في أغلب الأحيان. م را والآخر لتناوله. 
ويطلق على هذه الرحلة اسم الهجرة. OO.‏ م N Bis‏ 0 
PERU as ER CT LE ONS PF PAA LE NER A‏ ينر 


تهاجر معظم الطيور مرتين كل عام حين تصل, تضع الإناث البيض في مجرى ا : 
(إلى أراضي التكاثر أو التغذية والعورج ‏ النهرء داخل تجويفات تحفرها بواسطة ذيولها. E‏ 


هذه الزغبة, 


منها). . وهي تستخدم مواقع الشمس و رم في مكان آمن 


والنجوم ومعالم رض ا زه ومخفي. 
سبيلها. ينتقل العديد من الحيوانات E 2 NE‏ 

E‏ 3 . يبطا تنفس الحيوان وخفقان قلبه؛: 
الار ضية» مثل النو: مع المواسم للعثور 


ا ~^ 


| 0 فا | 0 الأثهار لمدة تلاك وتنخفض حرارة جسمه. 
SA‏ 1 تعيش صغار السلمون في اقات 
على الطعام. وقد يتوجب على هذه وات تقرييا قبل أن تسب إلى البح > لکنه يصبح نشطا مجددا 2 


الحيوانات تخطي عقبات, كالأنهار. 


تبقى هناك إلى أن تصبح جاهزة للتكائر. خلال الربيع حين يصبح 
الطعام متوافرا. 
5" 


ke 


ارتباطات الانترنت 


© قم بزيارة معرض لندن للفراشات للحصول على 
وصف متحرك لدورة حياة الفرايشة 
butterflies. 019. Uk/Ibh_ 1-7‏ 


WWW 


© انقر على ”18615 009" ۷81۲۵“ ومن تم على 718" 
Cyclerog LifF"‏ 8 للحصول على شرح مصور للتزاوج 


والتحو 


16606/17005809 07 


© معلومات 
همحرتها 
www.sci.mus.mn.us/slvmonarchs/t‏ 
ofharlinks, htim/‏ 


© تعقب هجرة الحيتان والنسور وحيوانات اخرى 
WWW learner. ET îinorth‏ 


© دورة حياة السلمون مع صو 
www.siresamnet, or 001 170071 15/2 1110‏ 


1 |1 | 
للوصول بسرعة لى هذه المواقع انتقل إلى 


مواطن الحيوانات 


يطلق على المكان الطبيعي لحيوان أو 
مجموعة من الحيوانات اسم الموطن 
أو المسكن. ويقال عن النباتات 
والحيوانات التي تعيش مها في موطن 
معين إنها جماعة. تشكل الجماعة مع 
الأحزاء غير الحية من اة ككل 
الهواء والماءء نظاماً بيئيا. يمكن 
العثور على أنظمة بيئية صغيرة 
ضمن نظام بيئي أكبر حجماء مثل 
جذع متمعفن في غاية. 


كارا تكن رفك غابة مطورة راهدة رك 
للضفاد ع والعديد من الحشرات. 


إرفم حجرا عن الأرض وشافد ما الذي 
يعيش في الموطن تحته. سوف تعثر 
على الأرجح على كائنات تحب الرطوية 
والأماكن المظلمة. مثل البرّاق العريان 
وديدان الأرض وحمار القيان. لكن 
عليك ترك كل شيء كما وجدته.. 


. ىم . تقسيم العالم إلى مناطق مختلفة, تحتوي كل منها 
0 على نباتاتها وحيواناتها الخاصة. وتكون كافة 
الكائكات الحية ملائمة ل حيطا ار نها و. عد بعضها 
على يفض الل ا على قر الشاء بطو عل لل اقات 
بين النبانات والكروانات ريت الى افد 


التعاقب 


عي مين 


خلال حريق غابة مثلا. وبعد الحريقء 


Ae‏ ا ال رط لطلق على 


هذه العملية اسم التعاقب البيني. 
3 النهاية. تنشاً جماعة محل لھ 

تبقى على عالها طالما أن البيئة 
ثابتة. يطلق عليها اسم الجماعة 
الأوجية. 


النعاقب في حقل مهجور 


تتألف الجماعة الأولى أو الرائدة من الأعشاب. 
وتصيح E‏ للحشرات والثدييات الصغيرة. 


تبدأ الشجثرات بالجتبات بالنمى, فتنضم 
تدييات كالأرائب إلى الجماعة. 


0 تستطيع الجعاعة الأوجية مديص بس وج a‏ 
٠. -‏ مجموعة.منوّيعمة من الحيوانات, يما في ذلك 
الثعالب والغرير 


الطعام للجميع 


يطلق على دور الحيوان في جماعته؛ 
دما فر ذلك ا يأكله ومکان عبشه 
اسم العنئن البيئي, ولا يمكن لنوعين 
ا کج ذلكء سيصورت م أو يتم 


إقصاوّه. 


وبإمكان جميع الحيوانات المذكورة 
اكات ان تعيش معا م داعي 
الغذائية تختلف تليلاً عن بحضها 
البعضء وبالتالي فهي تشغل بيئات 
0 مختلقة., 


الأعشاش البيئية في الأراضي المعشوشية 


تصصل الزرافات إلى الأعلى لأكل 
الأجاة العلوية من الأشجان. 


ا ا 
لرعي الأوراق 
والأغصان. 

تقف الظبيان 

على أرجلها الخلفية 
لاقتلاع الأوراق من 
الات 


يأكل وحيد القرن 
الأوراق في وسط 


الموطن الحيوي 


المواطن الحيوية هي أكبر الأنظمة 
البيئية التي يمكن يحسبها توزيع 
سطح الأرض. . وقد جرت تسمية 
معظمها استنادا إلى أنواع النيات 
الأساسية الموجودة فيها. يمتاز كل 
مثوى حيوي بمجموعته الفريدة من 
النبات والحياة البرية. وتشاهد في ما 
يلي نوع حيوان يمكن العثور عليه 
عادة في كل مذوى حيوي اساسي. 


تكون سهول النندرا 9 
ياردة جدا ومذروة 
الاچ لذاء متطيع الكل اا 
مقا 
E‏ 


|[ | تحدوي الغابات 
الصنوبرية ع 
ال دائمة الاخضر ان 


وهي باردة طوال 
السئةة 


3 
الآرنب البري 


الكلجي 


3 


71 تتألف الأراضي 
لد د 

المدارية بمعظمها 40 

من أعشاب وأشجار. ٠‏ 


اس 


تمتاز مناطق 
= الغابة النفضية 
(المعيلة) بفصول 
صيف دافئة وأشهر 
شتاء باردة. 


e)‏ أستراليا 


تكون الغابان ‏ ® ر 
المطيرة الأاستوانية ل 
ساخنة ورطبة طوال 3 
السنة. وهي غنية e‏ 
بالحياة النباتية 
والحيوانية. 
آ تكون الصحارى 
لا ساخنة وتحتوي 
على القليل من الكائنات 22 
الحية. ديزا 


اله «ذداءة هي عسارة عر 
فيها القليل من الأنشجار. كلب المزوج 
kl‏ تكون الجيال بمعظمها 
باردة وجرداء في 
لاقل فی اتوس : 
النباتات-على سفوحها. 


كبش الجيال 
الصجرية 


د 


تستطيع الدببة القطبية العيش 
“فى القارة القطبية الشمالية 
لان حلدهنا السميك وكساءها 
اعد كي كي بج الجوانه 


القارة القطبية الجنوبية 


قم بجولة FE‏ غابة مطيرة داخل سورينام. 
Sonat ane)‏ 
suri eng. html‏ 


# استكشاف للأنظمة البيئية في البحر والمياي ٠‏ 
العذبة. مع وصلات بعراقع وب أخرى, 
mbgret mobot orgîresh/index.hirn‏ 
him‏ نعم اهعونو mbgnat. mabot‏ 


© مقدمة إلى علم البنية والمثاوي التطاقية 
11 1 01ص 


© استكشف حديقة سيرنجتي الوطئية. وائقر 
قائمة نموام؟ موطن معين للعثور على الكثير 


س iT‏ ن الأراضي المعشوشية 


ır gera مادم وده‎ / 
ana/ser_If 


مفيدة حول الأنظمة البهنية والمشاري 
1ل اطنء هع نشاطات ووصلات بمواقع 


5 لان فت رانم ه انتقل إلى 
gail www.uabamê,2ûf‏ على "Quicklinks"‏ . 
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الغذاء والطاقة 


0.17 التباتات 2زادها اقتال 


الماء. وثاني أكسيد الكربون من الهواء. 
ا من ا ويقال عنها إنها ذاتية 
تعتمد على كائنات حية 
0 ا على طعامها ويقال عنها إنها غيرية التغذي. 
تحصل الحيوانات على الطاقة عن طريق أكل النباتات أو 
الحيوانات الأخرى التي أكلت هي أيضا نباتات. 


الال الغذائية 
کل كاك الحيوانات هزه من 


سلسلة غذائية. وهذه عبارة عن 
سلسلة من الكائنات الحية؛ التي يأكل 
كل 0 الذي عب يشير اا 

إلى LL e n‏ أن 
يطلق على النباتات اسح اساك 
الطاقةء فيما يطلق على الحيوانات في 
السلسلة الغذائية اسم المستهلكات. 
سلسلة غذائية غابية 


ممتهلك اوا لي 
حلزون 


المستوى القذائي الأول (م1) 


يحصل هذا اليعسوب 
أكل الحشرات الآكلة 
للذبات. 


خويل الطاقة 
ل م 


بحضه. وعند أكل 0 الان 
اتراك التالى الطاقة 


وضمن السلسلة ا 
الحيوان الاش ا 
للنبات) بالمستهلك الأولي أو 
مستهلك الرتبة الأولى. أما 


الحيوان الذي تاكن رلك ا اكه فقط تدر ذلكء يتوافنر 
أوليا فيكت اللا الا مقدار أقل من الطاقة في المرحلة 


من اللواحم (أكلات اللحوم) 


تأكل الحيوانات العاشبة 

اللواحم الصغيرة 
عن E‏ 
سر ي 0 الأميركية) 
مستهلكات ثانوية في بعحض الحيوانات من كل 
الحالات ومستهلكات ثالئة المستويات في سلسلتها 
في حالات أخرى. الغا نك لسر على 


الطاقة التى تحتاج إليها. 
كذلك فإن السلاسل الغذائية 
تضم كائنات يالغة الصغر 
اسمها المفككات. ٠‏ وشي 1 
تتشمل الجرائيم والفطري يات 
والعديد من اللافقاريّات. ٠‏ 
تعمل المفككات على تفكيك 
المادة الحيوائية والنباتية 
الميتةء وإعادة المعادن منها 
إلى التربة. 


يشتمل ك1 م غذائی على لل 
ا أقل من المستوى الذي 
00000 ذلك إلى أنه 4 ينبذي -- 
ويمكن عرض ذلك في هرم | 
هرم الأرقام 


م4 

تطلق القطريات 

مواد كيميائية تقكك 

المادة النياتية 

ا ا إلى مواد 
مالس 


م3 


الكغاة الحبوية الشبكات الغذائية 


الكتلة الحيوية هي الوزن المجتمع لكل اطلق على محموعة من السلاسل 
الكائنات الحية في موطن معين. وتعتبز الغذائية المترايطة في ما بينها اسم 
الكتلة الحيوية للنباتات اكبر بكثير من الشبكة الغذائية. ومعظم السلاسل الغذائية 
تلك العائدة لأي من الكائنات الحية د ة عضيبالان se‏ جنا 1 
الأخرى في المنطقة نفسها. وقي كل الحيوانات يقتات شيئا واحدا ققط. قعلى سبيل 
مستوى من السللة الا عزنا المشالء تأكل معظم الحيوانات اللاحمة كل 
الكائنات الحية أقل مما هو في المستوى الحيوانات الصغيرة التي تستطيع العثور , 200 
الأدنىء الذي له كتلة حيوية أصغر. عليها. اما الحيوان العاشب فقد ياكل انواعا الور 
مختلفة من النباتات حسب الموسم. 


شبكة غذائية لغابة مطيرة 


يمكن إظهار ذلك في رسم بياني أسمه 
هرم الكتلة الحيوية. الاتكال المتبادل شی وض صف لعدد من 
هرم الكداة الحيوية الكائنات الحية التي تعد e‏ بعضع || 


البعض وعلى البيئة 

للبقاء على قيد الحياة» 
في يشبكة غذائية 
مثلا. 


م4 


م3 


م2 


ما 


يعتبر المرج مثالا على الموطن» ويمكن 
عرض كتلته الحيوية من خلال هرم 
شد اك الميين اعالاد کا 
يصل مجموع الكتلة الحيوية للنياتات 
في المستوى الأول من المرج إلى عدة 
آلاف من الكيلوغرامات. وقد تعيش 
عدّة مئات كيلوغرامات من الحشرات 
في المستوى الثاني كم هذه النباتات. 


أما الثدييئات الصغيرة التي تعيش في 
المستوى القالث. والتي تأكل النياتات يسهل تعرض الشيكات الغذائية للضرر 


والحشرات. فيبلغ مجموع كتلتها نتيجة البشر. قفي العام 1910 مثلاء 
الحيوية نحو 150 كيلوغراما. حاول القيمون على محمية 310031 
وللثعلب الواحد في المستوى ا GameyCan‏ 7 حماية حصاعة 
الذي يأكل الحيوانات الصغيرة, كتلة الأيايل من خلال قتل الحيوانات التي 
حيوية 4 قدرها 5 كيلوغرامات 11 د كانت اکا هكذا, ازداد غلل الأيائكل: 


لكن لم يعد هناك من طعام كاف لها 
حين تأكل في المرة التالية. قكر في جوعا. 
المستوى الغذاتي الذي تحتله. فإذا كنت 


يمكن أن تصيح أعداد 
تأكل الخضر مثلا. تكون في المستوى آگلات العشب, مثل ا 
الغذائي الثاتي. وإذا كنت تأكل اللحم, هذه الأيايل. كبيرة جا 9 7 
تكون في مستوى غذائي أعلى. من دون وجود أكلات 
لحوم للحد منها. 5 
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رن هن ئة 


.ىء _ الحيوانات والنباتات بعضها على بعضء وعلى الأجزاء 
“ اللاحيوية (غير الحية) من البيئة. للبقاء على قيد الحياة. 
وتتحرك المواد الأساسيةء مثل الكربون والنتروجين والماء. على الدوام 2777711 
عبر النباتات والحيوانات, وكذلك عبر الأرض والبحر والهواء. يطلق على 7777717 
هذه التكركات اسم الدورات. إلا أن العديد من النشاطات البشرية. كحرق ' 
الوقود. يوّثر على التوازن الدقيق بين الكائنات الحية وبيئتهاء ما يعرض 


حياتها للخطر. 
دورة النتروجين 


يعاد إنتاج غاز النتروجين دوماً عبر 
العالم الحي. فالنباتات والحيوانات 
تحتاج إلى المواد المرتكرة على 
النتروجين لإنتاج مواد كيميائية 
اسمها البروتينات في آجسامها. تمتص 
اد ا ال جين من التربة في شكل 
نترات وتستعمله لنمو ها. وتحصل 
الحيوانات على النتروجين عبر اكل 
النباتات أو الحيوانات الآكلة للنيات. 


حر کا الكانتات الحية: تفككيا 
الحرائيم والفطريات ويعاد إطلاق 
النتروجين في التربة في شكل مادة 
كيميائية اسمها الأمونيا. تتولى جراتيم 
تمتصه نياتات جديدة. (لمزيد من 
المعلومات حول دورة النتروجينء انظر 


صفحة 64). 


تدفن هذه الخنافس كرات من الروث. وتتولى 
الجراثيم في التربة إطلاق النتروجين من الروث 
عندما تفككه. 


دورة الكريون 

لخاد E‏ فة من 
الكربون عبر العالم الحي. فالتباتات 
تمتص تاني اكسيد الكربون من الهواء 
وتستخد مه مع الماء وضوء الشمس» 
في صنع الطعام. تأكل الحيوانات 
النباتات وتفكك اجسامها المادة 
النباتيةء وتستخدم الكريون للنمو 
والطاقة. (لمزيد من المعلومات حول 
دورة الكريون: اتظر صفحة 52). 
تمتص آكلات النبات, مثل الأبثار. الكربون من 


التبات. أما أكلات اللحوم قتحصل على 
الكربون من خلال التهام اكلات النبات. 
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ت يفوا ال كه شو ليق (مفيها دای 


تتولى تفاعلات كيميائية داخل 
الحيوانات والنباتات تحويل الطعام 


إلى طاقة. ويتم إنتاج ثاني أكسيد 


الكربون يمثابة فضلات. تطلق 

ر الحيوانات ثاني أكسيد الكربون في 
الهواء أثناء الزفير, فيما تطلقه 

التباتات خلال الليل حين لاا تصتع 

الطعام. كذلك يعاد إطلاق 

م ثاني أكسيد الكريون 

۲ مجددا في الهواء حين 
SS‏ تتفكك المادة 

| النياتية والحيوانية 


يقتل العديد من الدلافين والكائتات 
البحرية الأخرى عن غير قصد في 
شباك الصيد التجارية. 


الدورة المائية 


تجري المياه التي تهطل في شكل 
أمطار عبر الأنهر ومن ثم في البحر. 
قم تتبخر وترتفع وتؤّلف قطرات 
الس د ا طوية في الهواء. 
مجتمم هذه القطرات في غيوم تهطل 
مجددا بمتابة مطر. بهذه الطريقة. 
يعاد تدوير الماء على الدوام پین 
الهواء والأرض. (لمزيد من المعلومات 
الدورة المائية : 
كلك قطرات المناء غيؤماء 
وتهطل مجددا في شكل مطر. 


تبخر الماء سه 


0 


كما تطلق النباتات والحيوانات الماء. 
فالحيوانات تفعل ذلك مثلا أثناء 
ا 


دردره من خلال التنقم بعه 
مرآة. فالرطوية الساكثة 
أخذاء ملأهستها س 1 


إلى قطرات بالفة اله 


التلوث 


التلوث هو ضرر يلحق عادة يالبيئة 
نتيجة النشاطات اليشرية» مثل طمر 
النقايات. ت فضلات المواد 
الكيميائية من المصانع إلى الأنهر 
والبحار, فيما تعمل ادخنة الوقود 
المحترق وعوادم السيارات على تلويث 
الهواء. وقد تصبح الحيوانات التي 
تعيش في بيئة شديدة التلوث عاجزة 
عن التوالد, أو آنها تمرض وتموت. 


علق هذا الطائر اليحري على شاطىهم ملوث 


بالثفط المتسرّب من ناقلة نفط معطلة. 
والمؤسف أن ل هذا النوع من التلوث قادر على 
محو الحياة البحرية من رقعة معينة. 


يرش هذا المزارع محاصييله بمبيدات 
الحشرات. تقتل المبيدات الحشرات 
ا لكنها قد ترد ابه العديد من 
الكائنات المفيدة التي تعيش في المكان 


مواد كيميائية قاتلة 


عند إطلاق مواد كيميائية خطرة في 
البيئةء تتعرض السلاسل الغذائية” , 
غاليا للضرر. مبيدات الحشرات مثلا 
هي سموم مستخدمهة لقتل الحشرات 
التي تؤّذي المحاصيل. لكن هذه السموم 
تنتقل غالبا إلى كائنات أخرى صغيرة. 
وحين تأكل الحيوانات القت نه ا 
الحيوانات: تمتص السم هي أيضا 
ويجري بالتالي تمريره إلى حيوانات 
في مستويات أعلى شأنا ضمن السلا 
الغذاثية. 


وقد حدث هذا الأمر على نطاق واسع في 
الخمسينيات والستينيات من القرن 
العشرين حين حرى استخدام مبيد 
للحشرات اسمه د. د..ت. (001) بكثرة. 
فقد دخلت هذه المادة إلى بعض َ 
السلاسل الغذائية, وأصبحت أكثر تركيزا 
في كل مستوى. وفي النهايةء قتلت 

آلاف الطيور الجوارح ا 


حباة 008 4 2 

هناك العديد من أنواع السمك 

الك الدى E‏ 
يجرى صيد الكثير منها لتوفير 
الطعام للبشر. ويعرف ذلك بالصيد 
المفرط. فالأسماك الباقية عاجزة عن 
إنتاج كمية كافية من الصغار 
الول ا تنك الحي جرى ا 


يستخدم بعض الصيادين الآن شباكاً 
ذات ثقوب 3 مايتيح للسمك 
الصفول الفرار والتوالك ا 
تتضاءل أعداده كثيرا. 


لاه 


) ارتباطات الانترنت 


٠‏ تعرف إلى دور الديدان في إعادة التدوير. 
www. yucky.cormvflash/worm/index, ssf?‏ 
6625 


© شاهد فيلما عن الدورة المائية 

/[ 2/6010 31160.05 اط الاناءالانا 
walercyc a) index.werml‏ 

ت الطبيعية 


© خلاصة بسيطة عن الدورا 


www.kapilt.corm/biol ogy4ki as/eco/cyele.himl j 


© أخبار يومية عن المسائل البيئية 
www.discovery.corvrnews/earlhalerb‏ 
earthalert.himl‏ 
©» شرح مقصل عن الدورة المائية 
www. geog.oUuc.be.ca/phySgeOG contents/‏ 
8b:him!‏ 
5 موقع وب ,عن البيثة. 
edugı en.feri.res.in/‏ 

للوصول بسرعة إلى هذه المواقع. انتقل إلى 
771+ وانقر على “Quicklinks”‏ 
>- 


"أتواع مهدّدة بالانقراض. 336؛ سلاسل غذائية, 332. 
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إنقاذ المواطن 
ا 
مثل الحيود المرجانية والغابات 
المطيرة, د اا فی دعم الحياة 
على الأرض. فالحيون المرجانية في 
مواطن E‏ هائلة من الكائنات 
الحية التي لحيد تدوير اسك 
والمعادن عير المحيطات. وتحاول 
عدة بلدان حماية حيودها. قعللى 
سبيل المثال» تملك أستراليا 2250 
كيلومترا من الحيود البحرية المحمية 


المعروفة بالمحمية البحرية للحاجز 
المرجاتي العظيم :8317 ier Great‏ 
„karine PReef Mar‏ 


تفیش عدة N:‏ من الأنواع النباتية والحيوائية في 
الحيود المررجائية أو حولها. وعتد تعرض الحيد 
للضرر أو التدميرء تتائر كل هذه الكائنات الحية: 


وتعتبر الغابات المطيرة أساسية لكل لنوا م 
الحياة نها تفرد دد ررر قاد ک2 من 
الكريون والنتروجين اللذين تحتاج إليهما 
النباتات والحيرانات البقاء ا رن 

الحياة. وفد تعرضت مساحات دتاسفة من 
الغابات المطيرة للك مين ك اا 

يعملون معا الحفاظ على المناطق الباقية 


في 0 داخل القابات المطيرة. وقد يموت 
عدد كبير منها إن لم تيذل جهود لحصايتها. 


التوالد فى الاسر 
اا 
بحيث يكون انقراضه محتما من دون 
مساعدة البشر. في مثل هذه الحالات, 
يحاول العلماء زيادة أعداد الحيوانات 
من خلال توالدها في الأشر كما في أي التي تتواجد فقط في مكان واحد. 
محمية طبيعية أو في حديقة حيوان. وبإمكان العلماء التعرف إلى المساحات 
وتعاد هذه الحيوانات احيانا إلى التي تحتو تحتوي على أعداد كبيرة من 
البريةء لكن العديد منها يكون قد الأنواع المستوطنةء والمعروفة بالبقع 
افتقد e‏ 9 للعيش. الساخنة؛ وضمان حسن حمايتها. 


مناطق خطرة 

يتجلى الخطر الأبرز بالنسبة إلى 

تقتل أيضا نتيجة التلوث 2 
وهناك م بعضص الأنواغ المستو طنة, 


نادرف ر لكذها راد نما ران 


يتعرض العديد من الطيورء ولاسيما 
الببغاء والمقو. للخطر نتيجة تجارة 
الحيوانات. كما يقتل بعضها للحصول 
على ريشها اللافت للنظر. وقد أدى ذلك 
بالتزامن مع فقدان الموطن» إلى تعرض 
ثلث أنواع البيفاء لخطر الانقراض في 
البرية. إلا أنه يمكن زيادة أعدان تلك 
الطيور من خلال التوالد في الأس 


ااا ا 
كحيوانات منزلية 


بعض الأ | PM PE‏ الدء اللافت للنظر, 
8 فياتت ان ك 


ارم اليائدا و 
الأنواع ال - التوالد. 5 دو غدل 
الام اا 0 ا علي قيه 

الحياة تتجلى في إنقاذ غابات 
الخيزران الطبيعية من الأذى في 
المستقيل. 

ل تستطيع حيوانات الياندا 
العملاقة اليقاء على 
قيد الحياة من دون 
توافر مورد جيد 
من الخيزران» إذ 
يشكل 99 في 
المئة من ذاه 
تقريبا. 


ن الحاة بدات على 


طويلة من التغيرات, يطلق 
+ اسم نظرية التطور. ويحاول 
تغير الكائنات الحية مع 
ذلك من خلال دزاسة الكائهات 
ما قبل التاريخ. 


قبل 300 مليون سنة 

ظهرت أولى الزواحف. نشآث 
الدينوصورات قبل 200 مليون عام 
تقريباء وعاشت طوال 135 مليون 
عام قبل ان تنقرض 


ظهرت أولى القديّيات الصغيرة. وبعد 
انقراض الدينوصورات» بدأت الثدييات 


قبل 150 هنيون اسن 
نشأت أولى الطيور من 


أتاحت الأحافير. مثل هذه الصدفة 
العمونية: للعلماء معرفة المزيد عن 
الحياة القديمة. 


الأحافير 

حین يموت تبات أو حيوان» يتحلل 
حسمه» لكن الأحزاء الصلبةء 07 
الهيكل العظميء قد تبقى محفوظة في 
ETT‏ 

الفمتين, مقرلكم الك والودل في 
طبقات. تتحول تتحول في النهاية إلى صخر 
يشتمل في داخله على البقايا 
النحفوظة للنبات أو الحيوان: التي 
تعرف ياسم الأحافير. 


كيف يتكوّن الأحفور * 


يتخلل لهم الحيوان 


تغطي طبقات من الرمل والوحل الهيكل العظمي 
وتتحول إلى صخر يحوي بداخله شكل الهيكل. 


تستطيع المتاحف غالبا توفير معلومات 


ار شرن انیو تورات 


“أسماك غضروفية: 301: برمائيات. 315 جراقيم. 341 


الانقراض الجماعى 


ال كن الل يم 
الأرض سهد كس ت ا 
خلالها أعداد هائلة من الكائنات 
الحية دقعة واحدة. ويطلقون على 
مثل هذا الحدث اسم الانقراض 
الجماعي. يحدث ذلك عادة نتيجة 
تقيرات جذرية ومفاجنة في مناخ 
الأرضء لايستطيع العديد من 
الكاننات التكيف معها 
وينقرض بالقالي. 


يحتمل ان تكون 
الدينوصورات قد اتقرضت 
من الارض نتيجة تغير 
ي السام سكم ن 
ارتطام نيك 
بالأرض 


م تعش الزواحف الكبيرة, 


أكثر لخ CE‏ مما 
5 


اء ال 

د اتات ءن N‏ 

عدر رضو عاك تريطان ا 
تشارلز داروين نظرية الانتقاء 
الطبيعي لشرح كيفية حدوث التطور. 
ققد قال إن |الكاتنات انر د دال لها 
مزايا تساعدها على البقاء في البينة 
تميل إلى العيش أطول وتنقل هذه 
الغرايا اة الى ا 


بهذه الطريقة. وعلى مدى فترة طويلة 
جدا من الزمن. سوف يملك معظم 
أفراد نوع معين المزايا المفيدة ويكون 
قادرا على التلاؤّم تماما مع البيثة 
التي يعيش فيها. 


والمرايا التي توفر الحماية تزيد من 
فرص بقاء الحيوان على قيد الحياة. 
ويزداد بالتالي احتمال تمريرها من 
جيل إلى آخر. هذا ما يعرف بالتكيّف 
الوقاني. 

gS 


جسم الحيوان التي تتيح له البقاء 
من ا ويعرف ذلك 


2 


EES 
(النوع الداكن) للك‎ 


لے موادت ذل 


اسمه العث المتيل. 

يستخدم غاليا كمثال على كيفية 
حدوث الانتقاء الطبيعي. فخلال القرن 
التاسع عشر. غطى السواد العديد من 
الأشجار التي يعيش عليها العث 
المتيل بسيب سخاع المصاتع. 


برثاح العث الداكن والشاحب على حد سواء 


کا ليور دري انك" ذا الكت كه 
الباهتة وتأكله. فيما نجح العث ذو 
الأجنحة الداكنة في | البقاء والتوالد 
وتزايدت أعداده. إلا أن التلوث الناجم 
عن السخام تضاءل لان وعادت 
أعداد العث ذي الأجنحة الباهتة 


تزداد مجددا. 
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7 دراسة الكائنات الحيةء يُنظمها العلماء في 
يل سبي 


كا عملية ى التصنيف. 0 المثال, فة ينتمى ينتمي الفيل يبدو الفيل 58 
والقارة 3 مجموعة ة الثدييات, إذ يملك كلاهما العدر ويدران e‏ 


مفاتيح الرموز البيولوجية 

يصنف العلماء الكائن الحي من خلال تحديد سماته الأساسية وكيفية يلق علق نما برمو الى ككل ديه 
اختلافها عن سمات نوع مشابه. وتعرف الطريقة المستخدمة باسم مفتاح على خيار ذى بيانين فقط اسم الترميز 
الرهور البيولوجي. يتم تصنيف مفتاح الرموز البيولوجي النموذجي ال الثناني التفرع. حاول تعيين الكائنات الستة 


فروع» كما هو مبين في المثل أدناه. وفي كل فرع يسأل العالم: هل تملك r‏ 2 الرموز 
الحينة, ٠؟‏ وفي كل مرة؛ يتوافر خيار بين سمتين أو أكثر. يقود كل جواب إلى 1 جود في 8 

مجموعة أخرى من الخيارات إلى أن يتم تحديد نوع الكائن الحي. انظر إلى كل كائن بدوره وتمعن في المفتاح 
الكنائي التفرع لاختيار بيان واحد من كل 
زوج باتباع التعليمات. 


ترميز متفرع 
سدم هل تملك العينة.... , 
قوانم 
1 
اكثر من 14 ! 0 ابام ا 
را قاذمة قوائ 6 قاذ 
4 قائمة a EE‏ 
١‏ 
حمار قبان 
عو Te‏ 
زوجاقواتم زوج قوانم 
E E‏ توه إلى 4 
٠ |‏ عاد توجه إلى 2 
توجه إلى 3 


لاودة مسطحة 
علقة 


يرقاتة الذباية الحوامة 

حوراء الذيابة الحجرية 

توجه إلى 5 

: أذيال شبيهة بالمجذاف حوراء الذبابة الأنسة 
أذيال ريشية حوراء ذباية نوار 


العوالم الخمسة 


يطلق على المجموعات الكبرى التي 
تمك تحتنيف الكاكفات الح فيا 


اسم العوالح. 

با العاشاء ااا ات الحية 
النباتات, والفطرياتء والحيوانات. 
والأوليات والفراديات. ويطلق على 
هذه الطريقة في تصنيف الكائنات اسم 
علم التصنيف التقليدي. 

إلا أن الفيروسات لا تنتمي إلى علم 
تصنيف الأحياء ال لتقليدي. فرعم أنها 


تستطيع النمو والتوالد, لا تستطيع 


اقيض إلا حسمن حلا با | الكاككات الحية. 


العوالم الخمسة 
للكائنات الحية 


كاثنات حية؛ كالأشجار والعشب والأزهار. 
تنكج طعامها بنفسها باستحمال ضوء الشمعس. 


الفطرياث 

كائنات شبيهة بالنباتات لكنها لا 
تستطيع إعداد غذائها بنفسها. فبدل 
ذلك, يعتاش معظمها على النباتات 
والحيوانات الميتة. تعثبر الخميرة 
والقاريقون من الأمثلة على القطريات. 


غاريقون 


'نواة. 298. 


الحيوانات 
1لا كدر E‏ 
خلية واحدة. تستطيع 
التحرك عادة وتأكل النباتات ج : 
أو الحيوانات الأخرى بمقابة لا e,‏ 
طعام. تعتبر الأسماك ع 
والطيور أمكلة على 
الحيوانات. 


اللبروس 


الآوليات 
كائنات أحادية الخلية. مقل الأوليات 
السوطيةء تتشارك بيعض المزايا مع 


وى سوطي 


القراديات 


كائنات مجهريةء کالجراثيم, لا تحتوي 
على تواة" في خلاياها. 


جرثومة ,ٍ 
السلموئيلا (يقد 
تكبيرها آلاف 
المرات) 


تقسيم العوالم 

يمكن تقسيم كل عالم إلى مستويات 
اسمها مراتي التصنيف الأحياتي او 
الأصناف. يطلق على المرتبة الأولى 
اسم الشعبة. تتوزع كل شعية إلى 
مجموعات اسمها الصفوف. تتوزع 
الصفوف بدورها إلى رتبء ثم إلى 


يحتوي كل جنس على عدد من الأنواع 
التى هي مجموعات فردية من 

الح تازه كن ا ر 
كافية للتوالد مع بعضها. وتشاهد في 
الصفحة التالية كيف يمكن تتبع نوع 
معين من شعبة. وقي بعض الحالات. 
توجد أيضا مجموعات متوسّطة؛ مثل 
العوالم الفرعية والشعي الفرعية. 


بعض الشعب لا يمكن تقسيمه بهذه 
الطريقةء إن يحتوي عددا ضئيلاً جدا 
من الأعضاء. لذلك: فقد تكون 
المجموعة التالية بعد الشعبة رتبة أو 


التصنيف 


عان كر 


يحتوي عالم السمران غل عدد من الشهب. تم عرض الشعب التمانية لاسي منها أدناه. يمكن تقسيم هذه 
الشعب أيضا إلى سفوف. ورتب وفصائل وأجناس وأنواع (راجع الصفحة السابقة). تشاهد فيما يلي كيف يمكن 


كك ٠0 ١‏ ي ا دت الشاراتي هن إحدى الشعب. انتبه إلى أن كل خطوة نحو الأسفل تصبح أكثر تخديدا 


وتشتمل على عدد أل من الحيوانات من تلك التي قبلها. 


الشفّب 
الخلقيات 


اتفيدكئ الملسطحة المفصّليّات الخيطيّات الحبلثات 52 الات االأسيقيات 


شبيهة بالديدان: بيهة بالديدان, مع أجسام ممشدفة, شبيهة بالديدان, يكون الجسم جلد شاثك. وأقدام كآئنات طرية تعيش في الماء. 


مع أجسام أجسام مسطحة غير بط اف متمفكلة. من دون شدف. مدعوما بحبل ماصة؛ وجسم الأجسام. يعلك ولها جسم شبيه 
مشدفة دائرية. مشدطة وهیاکل خارجية 
2< 


e 5‏ صلية 4 
ا : 0 
ا ' 


الصفوف 

أ أ 
الأسماك الزواحف الثدييّات البرمائيّات الطيور (أحرى) 
حيوانات تعيش في الما حيوانات سَحرشنة حيوانات ذات دم حيواتات ذات دم يارد حيوانات ذات دم 


وتتنفس بواسطة 


الحياشيم. .8 
»> 2 


ارتب 


الفصائل 


الأجناس 


الأنواع 


542 'ميكل خارجي» الزعاءة 


وطرية الجلد تعيش على حار تضم البيوض,» 


اليابسة وفي له ريش 
العاه واجنحة. 


جا 


الرئيسات القوارض (أحرى) 
المعادين والقرود ثدييات لها أسنان 

والكاثنات السشابهة أمامية علويلة 

التي لها يدين ورجلين للقضم. مثل ' 

ا الجرذان والسئاجب. ١‏ 


RL 


الكلاب Canil#‏ الثعالب 35 (أخرى) 
كل أنواع الكلاب كل أنوام أ 


ادناب واين أزى 


تسهمية الأشياء 


يُطلق على الكائنات ب ا اس 
واحد شائع او أكثر واسم بيولوجي. 
اا ا هو ا ا اف 
البيولوجي. ضروري ؛ لأن الحيوان قد 
مدل عدن آسماء مبائجة نويه 

اللاتينية عادة بحيث يث يستطيع العلماء 
التعرّف إليها في شتى أنحاء العالم. 

هذه الفراشات نادرة جدا هه , 

بخيث لا تحمل أسفاء 


معواااقة0 
cyllene‏ 


Agrias 
claudina 


Callicore 090 
mengeli 


نظام التسمية الثنائية ومعنى .ذلك أنه 
يتألف من جزئين. يرتكز الجزء الأول, 
وهو الاسم الجنيسي» على جنس 
اللقب النوعي؛ تعريف نوعه. 


وفي العديد من الحالات» يشير الاسم 
البيولوجي إلى مظهر الحيوان أو 

موطنه أو خواص جسمه. فالاسم 
البيولوجي للزرافة مثلا هو 0/8118 
5 ووتعني كلمة 

8 الرشيق الخطوة» وتعني كلمة 
/08/76 الشبيه بالجملء فيما تعني 
كلمة 08/08/15 مرقط مثل الفهد. يتضح 
إذا أن الزرافة حيوان رشيق الخطوة: 
شبيه بالجمل 
وله جسم 
مرقط مثل 
الفهد. 


الأنواع الفرعية 


في بعض الحالات. ER‏ 
أنواع فرعية لها جزء ثالث في 
00007 کن أن يشير 
هذا الجزء الثالث إلى المنطقة التي 
يوجد فيها النوع الفرعي, أو إلى 


خاضصية معينة. 


اسم هذا النمر هو 930/76/25 5101718-13 5 
Eg‏ ويوضح الجزء الثالث من اسمه أنه 
نوع فرعي من سومطرة. 


يشير الاسم البيولوجي للحيوا 


مجموعات غير رسمية 


يکن جمع أتواع, مختلفة تتشارك في 
بعض أشكال أسلوب العيش مع بعضها 
في مجموعات غير رسمية, ياستعمال 
اعا و ا 
فالحيوانات الاجتماعية” والليلية” هما 
من الأمثلة على ذلك وفيما يلي أمثلة 
اخرى. 


يطلق على الحيوان أو النبات الذي يعيش 


على كائن آخر وي يقتات ه منه (اسمه العائل) 


الطفيليّات E‏ 1 
لعوائلها. 


البُرغوث طفيلي شائع 
يقتات من دم عائله. 1١‏ 


أما الحيوانات التبادلية المنفعة فهي 
حيوانات أو نباتات تعيش مع بعضها 
في حالة معينة بحيث يكسب الطرفان. 
فعلى سبيل المثالء ثمة طيور اسمها 
نقارات الثيران ن تأكل الطفيليّات التي 
تعيش في جلود الحيوانات الكبيرة, 


مثل الجاموس والحمار الوحشي. هكذاء 


استئصال الطفيليات المؤذية. 


ويقال عن النوعين اللذين تجمعهما 
علاقة بحيث يكسب احدهما من دون 
التأثير في الآخر إنهما مؤاكلان. 
ففئران المنزل مثلا تعيش حيث يقطن 
البشر وتأكل من فضلاتهم. 


إلى ميزة جسدية معينة في 
أغلب الأحيان. فغلى سبيل 
المثال؛ يرتكز اسم 06/18/13 على 
كلمة عربية تعني الظريف أو 
الرشيق الخطوة. 


حيوانات ليلية؛ 321؛ 
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الهيكل العظمى e‏ 


الجمجمة تالف 
لتهيكل العظمي. E‏ 
| 1 ا ي 
الهرضل أ در ا و وي 2 


ا كالقلب. وض سرك E‏ 


العصلات» الأمر الذى يمنحنا القدرة على الحركة. 7 الحقرة القاربية 
5 (عظم الكتف) 
أنواع العظام ا 


EE ET OE‏ 1 + +9 اليساء) 
رة ويتالف من 
العظام المسطلك#(مثل عظم الكتفين 

والأضلا ع).وهي تومن الحماية وتوفر 
سطوحا تمك اللا م الإ تباط 

بها 


الحظام القصيرذ وهی عظام نردية 
ا يتساوى طولها مع عرضها 
a‏ 


الرسغ 
(عظام المعحسم) 
العخلام غير المنئظمة وهى عخلام ذات 
أشكال معقدة لا تدخل فى أ ا 
a‏ ت الأخرى. واه م 


الحوضن احزام الحوص او 
حزام الورك) يتكون كل 
الحرقشة , العاند والاسك 


الدد ود 


الفقرى أعخلام اليد) 
العخلاح الحلويلة وطولها اكبر من عرضها. 
ولها تقوس خفيف يمنحهاقوة اكبر 
وعظام الأحسابع هي من العظام الطويلة 


Nm 


, اس الركنة) 


اقسام الهيّكل العخله الخلشنوب 


(عدلم الس اة 
يمكن تفسمم الهيكل العظمى إلى قسمين الهيكل ا 
المحوري (الدبين بالأصفر) ويكون عظاح 
الجدجدة والعدود الفقرى والقفص الصسدرى وتقع 
جميحها عل خط وهدی دوجول k2‏ تدسف 
الحسم أو قربه وهبكل الالراف (المبين بالأحمر) 
و فىتەل العخلام المو جودة على حانبى هذا الخحا. 
ای ملام الذراعين و السافين والكتفين والحو ضص 


الستلية 
حلم الساق الاحسفر) 


ھە ىف مهايا ادكه 


uote‏ الأاسايع وتدرف 


O E 7‏ اي 
م القدم) الجاع 


(عذاام اأكادل) 


انواع المفاصل 


المفاصل هي مواضع التقاء العظام. بعضها ثابت. كتلك 
الموجودة بين عظام الجمجمة. الا أن معظمها قابل للحركة. 
ونجد ادناه سردا لاشهر انواع المقاصل التي تتحرك بسهولة. 
والتي تدعى المقاصل الرليلية بسبب احتوانها على سائل 
مزلق يسمى السامل الزليلي. 


مفصل الورك هو مفصل 
كروي يتكون من نهاية 
عظمية كروية تملا تجويقا 
تابتا يشبه القلنسوة. ما 
يسهل حركة الساق التراوحية 
ا عدة اتجاهات. 


يعمل مفصل الركية كلليكرة. 
بحيث يستطيع الإنسان ثني 
ساقه في اتجاهين 
متعاكسين, للاسقل والاعلى 
مثلا. يدعى هذا النوع من 
المفاصل المقصل البكرى. 


مفاصل المعصم هي مخاصل 
انزلاقيك وتكون السطوح 
ال ل يم ل 
بحيث تستحليح العظلام 
التحرك من جائت الى احر. 
ومن الامام الى الخلف 


بنيح المفحسل الحسانري 
المو جود فى الفقرتين 
العلويتين ادارة الراس من 
جا إلى آخره حبت تور 
النهابة الكروية لاحد 
العذلمين داخل تحويف 


مو خجول فى العخلم الأاخر 


الفقرة التالية 


الزهياكل العحلميئّ عند الادلفال 


يتكو ن 1 14 ۶ک 5 العخلميى اطول < درت اأ SJY‏ من اكثر من 300 
« 0 ودله وا عير مكو ا العلم. نلك ته مادخ دونه 
مقي 50 ھی الغضيروف ومع درور الوفت.: 
اق || 9 فد اادد ررفاء ل عدأم, 0 
عداو تسد ي التعظم (نكون العدلم) ماتيا 
دده ارلا وم لفل ای دی a3‏ ادلاام la.‏ 
ادواة معدل[ امنا اخرر 5 uc‏ دأو ر أأدأها ر ن ر 


فدكلة الوذاء. ك3 عل 06 La OEE‏ 


فى داخل العظم 

تغطي الحظام طيقة نسيجية رقيقة تدعى السمحاق. تحوي 
خلايا النمو والترميم. وقي داخل هذه الطبقة. يتكون العظم 
من أوعية دموية وأعصاب وخلايا عظمية حيّة تدعى الخلايا 
العظمية. مجموعة كلها فى هيكل مكون من مادة قاسية غير 
حيّة تحوي الكالسيوم والفسفور. 


داخل عكلهم السحد 


* 


يحثوي حوق النقى على نقى ع 
عظم ١‏ : دحرر 
للد ار يماق 
العخلم الآاسفنجى هو شبكه اغصان تسدى التراببق. تفحسل 
العظام المستقلحة وفئ نهايات العظام الظويلة. 


عخلم اسمنجى 
ترمية 

نھ بن الك 1 ذل 

الترابيق على اس 

عتلبى احمر. حيرب 

RET‏ اأدم 


خلية عخلدية 


داخل تربيق 


العخلم المكنئز يتكون من حليفات دائرية كثيعة من العخلح تدعى 
الصقاحات يشكل العخلم المكتنر الطبقة الخارجية لكل العخظام 


عذام مكسر 


نوات انقاس هو لكمان تحمل 


اأوعوة Foi rors‏ عنيا 


Au الى لك لأيا‎ Uo. xe le 

ارتي اطات ااذ ترزت 
انكر على 6078 20 | عا معا مات مفطلة معروضة بطريقة مسلية 
wuwmw.kidshaalth, org kidibody/mybody_ SW him‏ 


© انقر على الجمجمة للحصول على منظر مفصل للهيكل العظمي 

www /NnarbDdy. بزو ط تروت‎ hirnl 

© شاهد فيلما قصيرا. راختبر ذاتك واعكتشف لماذا العظام قودة جدا. 
17ل ,كرك 110 تخ 6/6 5(8/818//51/]| 8 0017/76 200 1ق اخا ws.‏ 


© ائقر على س؟معاأأا ns‏ 


1 ق/ا 5/0 0 ]تيت‎ / viv: 


8 لفهم المزيد عن ال 
rgrexhibits_avenîs‏ 

© اكتشف الكثير عن عظام القدم وكيف تؤثر على الأداء الرياضي 
www. axploratorirm. adu/sporisramartkabts_tastsfîndex. 7/171‏ 


ااوع ول بسرعة إلى هذه المواقم, انتقل إلى 
1 امو تون Guitkli1K8" gle ily www.‏ 
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ال« ضاية الجبيية 
ترفع الحاجبين 
وتخضن الجبهة. 
العضلة شه المتحرفة 
ا علات 0 e.‏ ا 1 E E e‏ 
الإرادية. أما الا E‏ تعمل تلقائياً. مثل عضلة القلب. 
فهي عضلات ا و ع دا من العضلات هي: 


الحضراية الدالية 
ترفع الكتف 


كيين هة الصورة المضلاك 
الهيكلية الرئيسية 


يضم جسم الإنسان حوالي 640 عضلة هيكلية. وهي عضلات ١‏ 
إراديّة ترتبط بالهيكل العظمي بواسطة أربطة نسيجية متينة 3 
تدعى الاؤثار. وترتيط يعض العضلات الهيكلية بالجلد. 
والعضيلات الموجودة فن الوجه مذلا هي عضلات لا 
تسمح لذا يتكوين تعابير مختلقة. 

. . الممضلة ' 
عندما تتقلص العضلةء تقصر وتش جاذية معها 
العظم (أو الجلد). إلا أن هذه العضلات لا يمكنها 
التمدّد ثانية لذلك فهي بحاجة إلى عضلة أخرى 
تعيدها !! لى موضعها الأصلي. : تسمى العضلة التي 
تتقلص العضلة الشاذة, وتسمى العضلة التي ترتخي 
الحضلة الضاذة او المتاهضة. وتعرف الأزواج الحعضلية 
التي تعمل بهذه الطريقة بالآزواج الضاذة. 


العضلدٌ رباعية ' 
حَفق بنفسك الرؤوس تعدل الساق/ المهضداية 
ا كنف اليه انمق نه کو فى الذراعء مما اليدضاية اامشدوة الرفيقة 
إن العضلة ذات الراسين والحضلة ثلاثية الرؤوس في الذراع 48 تثنى السا 
زؤجان متضادان. ضع يدك بلطف حول عضدك أثناء ثثي الذراع اب ا د 


وبسطها. يمكنك أن تشعر يفعل العضلة ذات الوأسوة والفضلة 
ثلاثية الرؤوس كزوجين- العضلة ا ولى تشد والعضلة الثانية i‏ 
ترخي. غق و 


تستخدم في المشى. 


دراغ متنيةه 


العضلة الظنبو بية 
الاهمافية تستخدم 


في المنشي 


اسثرخاء ذّات 
الرأسين 


المموضاية الاح دصية 
استرخاء تستخدم في الوفوف. 


ثلاثية الرؤووس 


تشكل العضلات القلبية القلى 
بمجمله. ,وهي عضلات لا إرادية لا 
تتاب أبداء وتتكيون من عجمو عتين 
منفصلتين. تتقلص المجموعة آلآولى: 
فتمتليء الغرف السفلية للقلب بالدم, 
ثم تتقلص المجموعة السفلية ضاغطة 
ا ا 


كيف تعمل عضلات القلب 


القضّلات الحشويّة 


توجد العضلات الحشوية في جدران 
الكثير من الأعضاء داخل الجسم. ٠‏ وهي 
عضلات لا إرادية تتقلص بيطء 
ويصورة نظميّة من غير أن تصاب 
بالكلل, الأمر الذي يمكنهاء مثلاء من 
نقل الطعام عبر الجهاز الهضمي"*. 


مقطع المعى 


تتقلص العضلات لدفع الطعام ” 
على طول الآنيوب. . 


جهاز مضمي. 354: شرايين. 35١‏ 


النَّسِيجٍ العقضّلي 


تتكون العضلات الهيكلية من نسيج 
غضلي مخطط أو مقلم. E‏ هنا 
النسيج من خلايا طويلة وعصوية 
الشكل تسمّى الألياف العضلية. 


تتجمع الألياف العضلية في ررم 


تسمى الحَرْم. يتكن كل ليف من 
حبال لسصى اللييغات العضلية. 


نوع من اليروتين يسمى 
الميوزين: أما الخيوط 

الرفيعة فتتكون من 

بروتين آخر يدعى الآكتين. 
عفدا فض الف راق 
خيوطها بعضها بمحاذاة بعض,› ما 
يجعل العضلة أقصر وأثخن 


ضلة هيكلية ة هيكلية 
مسترخية متقلصة 
| | ان ۱ 


تنزلق الخيوط على بعضها البعض. 

تقسم ألياف العضلات المخططة إلى 
نوعين اثنين. الألياف البطينة الثفض 
تتقلص بيطء وتستهلك طاقة قليلة 
نسبيا. وهي تعمل فترة طويلة دون أن 
تتعب. الألياف السريعة النفض 
تتقلص بسرعة وتستهلك طاقة أكبر. 
وهى تعمل على دفعات قوية 
وقصيرة. لكنها تصاب بالتعب 


چ8 


تحتوي عضلات العنق الداعمة للراس 
علي الكثير من الألياف البطيئة 
١‏ 2 


تحتوى عضلات الذراع 
المستخدعة في الرمي 
على الكثير من الألياف 
السريعة النفض. 


سريعا. 
اا لي 


العضلي القلبي. وهو يتكون من 
ألياف متتشابكة لها شكل 


الحرف- لا 5 

أما العضلات الحشويّة 

فتتكون من ألياف مغزليّ” 

الشكل يرتيط بعضها ليف العضاةً 
فوشي ل اله الملساه 


) ارتياطات الانترنت 
۵ انقر على ٫5ھاعوں‏ اء الال و ا 
مفيدة. توجد رسوم متحركة على الصفحة الأخيرة 
mybody_ SW him!‏ مرو و5 org o‘‏ ماده د ابيب 
© شاهد فبلا واتقر على :1ق 8طقاءع «Bab tha‏ 


لاخقبار فحص المنعكسات. 
قناع دنا / زا 2م110 روح www, brainpop.‏ 
muscllariindex. wem!‏ 


© تجربه ۾ على الشيكة الاختبار ردود فعلك. 
0 قطن قط نالبق wr axgiaratarium,‏ 
him‏ 


© اتقر على :59751677 داع 5ء للحصول على صور 
تفاغلية. حرّك القأرة فوق الصورة وائقر على رمز 
النظارة للحصول على المريد. 
cor hIm# body. him!‏ برل وظار عنام لايد 
خنطا مسوم للطباعة والحفكل 
املك A nt‏ ونوناوو قت www: Medword. com.t‏ 

للوصسول بسرعة إلى هذه المواقم. انتقل لل 


www ushorna.cam‏ وانقر على Inks”‏ عاعانا0". 
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جهاز ا 


١ 55‏ كما قوم بجمع يعض الات من يثاك من الاه اام 


0 بو جد لكلاف امات وحيدة 
الاتجاه تبقی الدم متدفقا 8 الاتجاة 
القلب عضو عضلي لا يصاب أبدا الصحيح. ولهذه الصمامات سديلات 
بالكلل, بخلاف العضلات تدعى الشرف. عخدما يتدفق الدم عير 
الأخرى . وهو ينقسم إلى أربعة ١‏ الصماماتء فإنه يجبرها على فتح 
اعياز تسمى مسار ددرت 32 الشرقء التي تنغلق فيما بعد لمنع الدم ae‏ 
لان اللذين يتصلان بغرفتين DE‏ عوك كر اي ف ردقه ثلاثة أنواع من 
سفليتين تسميان |البْظيْنين. القلب». ب . 
لم ۵ 
E‏ يمرالذم عبر القلب مرتين خلال دورة 
شريان ينقل الدحم كاملة واحدة في الجسم. أولاء يضح يمح 
E‏ من الجانب الأيمن للقلب إلى الرئتين 
بقبه 
ر 7 E‏ ال 
7 يوا ذلك يعود كد الجانب الأيسر فا 
- هو وريد 
واه يمن| ب ن 
الدم 1 القلب إلى 2 الجسم, يعود الدم u‏ من مه إلى 
الرثتين. : القلب ليبدا دورته من جديد. 
الوريدان 
الورييان الونويات ٠‏ الرنويان ينقلا 5 5 
لوريدان الرنويان ١ل‏ ا رن | 
1 الدم من الا كيشا د فق الدم في الجسم 
الد الأيسر إلى القلب. 
الصمامان 
ااا الشريانيان 
ادا 0 
ا em‏ ا 
د الأيمن 
التقلين اسر البطين الأيمن 
الوريد الأجوف 
السفلي هو وريد 
الأيّهر ينقل الدح إلى 
القلبي سن ا 
الجسم. 
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الأوعية الدموية 


يمري الم بعيدا ! عن القلب في أوعية 
دموية قوية تسمّي الشرايين. وتتفرع 
هذه الشرايين إلى أوعية أصغر بكثير 
تنتهي ا بالغة الصغر تدعى 
الشعيرات» تكون ثخانة جدرانها بسماكة 
خلية واحدة. ما يمكن الأكسحين والمواقٌ 
الأخرى التي يحتاجها الجسم من المرور 
عبرها بكل سهولة إلى السائل الخلالي 
الموجود حول الخلايا. 


انواع الأوعية الدموية 


يقيض السائل الخلالي على المواد 
الموجودة بين الخلايا والدم. فينتقل 
شاني اكسيد الكربون وبعض الفضلات إلى 


التعيرات التي تتحد مع بعضها لتشخل 
أوعية دموية تدعى الأوردة. وهذه 
الأخيرة تحمل الدم عائدة به إلى القلب. 


"أضداد» مستضدات. 387: نقي العظم؛ 347. 


الدّم 
يتكون الدم من خلايا دم حمراء 

اصفر باهت يدعى البلازما. ويماك 
الإنسان البالغ في المتوسط خمسة 
لترات من الدم. وإضافة إلى نقله المواد 
في أنحاء الجسم, فإن الدم يعمل على 
محارية الجراثيم وشفاء الجروح 
والتحكم قي درجة حرارة الجسم. 
تركيب الدم 
بلازما (#55) 


خلايا كع بيضياء 
وصفيّحات (960.45) 


خلايا دمج حمراء [%44.55( حسم 


خلايا و الحمراء هي خلايا قرصية 
الشكل, تحتوي على مادة كيميائية 
0 حمراء تسمى الهيموغلويين 
(اليخمور). عندما يمر الدم عبر الرتي' 
يتّحد الأكسجين مع الهيموغلويين. مكنا 
مادة الأكسي هيموغلويين ذات اللون 
الأحمر الزاهي. وعندما تقوم الخلايا بنقل 
الأكديين إلى انما يقي الكل 


هيموغلوبين مجددا إلى هيمو علوبين. 
خلية دم حمراء خالية خلية دم حمراء 
من الاکن مملوءة بالأكسمين 


الشكل القرصي للخلايا يساعدها على الدخول 
1 في الشعيرات البالقة الصغر. 
WETS‏ در 
تقي العش * بمعدل مليوني خلية في 


الڈاذية. 


خلايا الدم البيضاء هى خلايا اكبر من 
الخلايا الحمراء تساعد الجسم في 
محارية المرض. وبإمكاتك اكتشّاف 
المزيد عن هذا الموضوع في الصفحة 
387. 


الصيف خانم شي د شّدف بالفة الل ون 
لضن يجرح. 


يت الدم 


E 00‏ 2 اليسيطة لتر 

KE المشكل تسمى الخثرة.‎ eT 

الخثرة من خيوط لزجة من ين - 

الدمء 6 في الحؤقل دون دول 
الجراثيم اا الجرح. 

تتكون الحثرة من .__ 

خيوط الفبرين. 

تذوب الخثرة فور 

تردديم الوعاء الدموي 


زمر الدم 


يمكن تقسيم الدم إلى أربع زمر 
رئيسية 8 و8 و0 و 48 ولهذه 
الزمر مستضيدات* مختلفة على سطح 
الخلايا الحمراء. وأضدات* مختلقة في 
البلازما. ويتوقف نوع الدم الذي 
يمكن ان يعطيه الشخصء في عملية 
ندل الد على زر ة الم اة لذ 


ar Systam 


wuny.Irnerbod) 


اتان 


| ر الل 0و لخم 
الأسنا 0 2 1 ااك يمن الضروري 
إيلاءها عناية دقيقة»ء وال ا بالشّخْر وتبلى وتتساقط. 


أقُسام السنّ 
يتألف السنَ التموذ + جي من ثلاثة أقسام رئيسية. يسمى الجزء المرئي من السن 


التاج. 0 هور في عظمالفك بواسطة جر أو 
عدا او ل ويسمصى الجزء الموصل بين التاج والجذر العنق. 


بنية السن 


التاج. يتكون سطح التاج من الميناء 
وهو اقسى مادة في الجسمء ظ 
ويحتوي على فلي الكالسيوم الأدة 


والقسفورء 


يكون العاج الطبقة 
الثانية للسن. وهى 
مادة شبيهة بالميناء / 
لكنها أقل صلاية. 


- اا " 
الرخوة المركزية 
للسن التجويف اللني. 


تدهل الأوعية 
الدموية والأعصاب 
إلى السن عند قاعدة 
الحذر وتمتبٍ إلى 
المجوت ادر كر 
قنوات الجذر. 


الألياف المتينة 


للرياط حول السن 
تريط الجذر يعظم الفك. 


الملاط هادة تشبه العظم تكيت 
الجذر في الرباط حول السن. 


تساعد ا ا كهذه, 
طبيب الأستان على 

تفحص داخل القم والتأكد 
هن اذ الأسكا (اللقةا 


نَواغٌ الأسئنان 

توجد أربعة أنواع رئيسية للأسنان 
فى المنظومة السنيّة عند اا 
ابال رلك جوم كك ا 


الأتواع الرئيسية للأسنان 


القواطع أسنان | 04 إزميئي 

أمامية اة ق | الشكل: 

- 50-5 م 1 دا / 

والتفتيث. / 1 5 
1 جار 
u‏ واحد 

5 0 رأس 

الآثياب اسان | 0 


تستخدم فى تمزيق 


- 1 شرفة. 
الطعام. | bk‏ 
جر 


واحد. 

التواحن أو الأ 
لتواجذ أو الأزحاه ا س ب شرفتان. 
الأمامية أسنان ‏ | e‏ 
كليلة وعريضة | / ١‏ 
تستخدم في سحق 1 
الطعام وطحنه. ا / جدر 3 

ل إثنان 
الأزحاء أسفانٌ / خمس 
أعرض من النواجذ / | شرف 
O‏ 
0 5 | 1 
تستخدم شي سحق | ۸ / عِدَرانَ آو 


أضراس الفقل هي ثالث الأضراس 

وآخرها في الظهور. تقع في مؤخرة 

الفك» واحد في كل زاوية. وتبزغ عادة 
ي 075 -21 م 


تدعى هذه الأداة 
المسبار. وهي أداة 


متظومة الأسنان الطبيعيّة. ويملك 
الإنسان خلال حياته مَظومتيّن من 
الأسنان الطبيعية: كبا الا لى 
بالظهور عند بلوغ الطفل السثّة أشهر 
تقريبا . وتسمى أسئان هذه المنظومة 
الأسْتان المؤقتة أو أسنان الحليب أ 
الرواضع؛ ٠‏ ويبلغ عددها الكلى 8 سكا 


6د« 


ا 

منظومة الأسنان المؤفتة > 
(الأسنان اللبنية) ١‏ 5 4^ 4 4 
|_| القواطع 8 6 ٤‏ 
ا الأنيياب ١‏ 


الا سا الا مامي 
يه توحد أرحاء مؤاقته. و 


0و ہس ا ا 
ge‏ ا 


بين عضر السادسة والثانية عبائرة» تيدأ 

الأسنان ل ب لشفو لوول 

بالأسشثار ن الدائمة. . التي 5 عددها 

بالحالة العادية 2 سِنّاء ر غم أن 

بعض الأشخاص يملكون 0 أو 
عدون كف فين أقل. 


جر 0 


الأستان الدائمة 3 f‏ 
(أستان لمم a‏ 


١ 7 ١ 
١ 9) ااا‎ 
١ بم اش‎ EY 
ELÎ 
32 
Sêx 01 ال اه‎ 0 


نخر الاسنان 


ا كائنات حيّة صغيرة 
لشي التكتيريا تعيش في ففيه. 
۳ تتكائر يسرعة كبيرة إذا وجدت ما 
يكفيها من الأطعمة الحلوة. وتشكل هذه 
الكائنات مادة دبقة تدعى اللوَيْحّة, 
ل ا رامق ابن 


عندما تتغذى البكتيريا بالطعام 
المحشور بين الأسنان, فإنها تفرز 
اشا ينوي الأسنان, مما يسبب ألم 
الأسنان وتلفها في ال وفيما يلي 
وصّفً لمراحل نخر السن, 


1 عتقد | کت على 
الطعام الحلى الملتصق 
بالسن, ء ويذوب الحمْضْ 
الذي تقرزه المينا. 


١ 


2. إذا لم يرمم طبيب 
الأسنان المينا 


۱ 
1 N ب‎ 
(١ 


يؤدى إلى تكوين حم / 
خُرُاجات ل وو 2 ۲ 
بالقيْح. 


88 5 : 
يمكنك استخدام الأقراص الكاشفة التي 
تشتريها من صيدلية أو من طبيب 
الأسسان لرؤية اللويحات على أسناتك. 


إفرك اسنائك جيداء ثم استخدم قرصا 

كاشفاء متبعا التعليمات الموجودة على 
العبوة. ستظهر لك المتاطق الملونة أي" 

لويحة أو طعام لا يزال باقيا. 


a الشضا‎ 


يمكن أن تسيب البكتيريا الموجودة في الفم 
مرض اللثة أو التهاب اللثة. وهذا يجعل 
اللئة تنزف وتؤلر على الرياط حول السن 
وعلى عظم الفك. إذا ما تركت دون معالجة, 
الأمر الذي يؤناي إلى تخلخل الأسئان وحتى 
ري 


ا و و ا ا اللريقة 


الفضلى للمحافظة على سلامة الأسنان 
واللثة. ويحتوي الكثير من معاجين الأسنان 
على صعدن الفلوريد. الذي یقوی ا 
بجعل المينا أقل ذويانا في الحمض 
ويعوض المعادن التي أزالها الحمض في 
المينا. بالإضافه إلى ذلك يخفف الفلوريد 
من قدرة البكتيريا على صنع الحمض. 
ارتباطات الانترنت 


ل انتقل لم موقع طلاهة رول كا وائقر : 
للحصول علی مغلومات وصور مفيدة. 
 kidshealth.org/kibbodyırnyhody_SWihtm!‏ 
© شاهد فيلعا عن الأسئان را للك 
عع :هب ) كم و81 :1ق م ط"77 مع ,ورت جم قط www.‏ 
index. wami‏ 


» كثير من المعلومات حول العتاية يالأسفان 
وعلاجها. 

www.bbe.co.ukthaaitf ant 

© مقالات تثقيفية عديدة حول تشريم الأسقان 
ومسيوات نخر 


com‏ يسن 
categary- -teeth. him 7‏ 


اوماد وا المفيدة, انقر على 
شر إلى الأسنان وأثقر على النظارة. ,هرو 
للحصول على ارتباطات أخرى 


GON‏ انا 
إلى هده المواقع, انتقل إلى 
انا لالط واتقر على” 1015 "Quick‏ 


ل بالغدة اللعابية 


إن الأعضاء الهضمية 
على هذا الرسم موضّحة 
بشكل يارز ومتباعد 
بحيث يمكن رؤيتها 
بوضوح. 


البتكرياس 


المعى الدقيق 


اليضم 


الطعام» أثناء مروره في الجسمء إلى قطع صغيرة 
ادرجة تمكنه من الذويان في الدم. هذه العملية: 
التي تسمى الهْضم, تحدث في القناة الهضمية أو السبيل 
الهضمي - لا NR‏ 
يدعى الشرج. ويتم تفتيت الطعام فيزيائيا عن طريق المضغ 
والمخض, وكيميائيا بواسطة تأثير الغصارات الهُضْميَة التي 
تفرزها اعضاء مالغد 


> و 


مَراجل الهَضّم 
1 ضغ الطعام في الفم ويمزج مع عٌُصارة هضمية 
تسمّى اللعاب, تفرزها الغدد اللعابية. e‏ 
الطعام بشكل يمكنّه من الانزلاق بسهولة إلى الحلق, كما 
يبدا أنضا بتفكيك النقناء * الموجود في الطعام كر 
ار 


2 3 تقود عضلات الحلق الطعام. عبر البلغوم إلى ممرٌ 


يدعى المريء. وأثناء 00 تسد م ا2 دعي الفلكة 
الطريق الخاطىء. 


كيف تبلع الطعام 


التجويف الأنفي 
بكعة (كتلة طعام) 
في الفم 
الْحَنَكَ الصلب 


ضع قطعة من الحَبّز في قمك ولاحظ الطْعُم عند البدء بمضغها. 
بعد مرور دقيقة على المضغ؛ ستجد أن طعم الخبز قد أصبح 
أكثر خلاوة:ء لأن اللعاب قد حول النشاء إلى سكر. 


'نشاه؛ 156 


. 


3. يجتاز الطعام المريء باتجاه المعدةء حيث يودي تقلص 
العضلات الموجودة فيٍ جدران المريء إلى دفع الطعام عبره 
وهذه العمليةء التي تسمى الثمغج» تحدث على طول السبيل 
الوضصى. 

4. في المعدة. يمُخض الطعام المعدة 
مع العصارات المعدية, التي 
تبدأ بهضم البروتين”, وكذلك 
قتل الجراثيم الموجودة في 
الطعام لاحتوائها على 0 
الهيدروكلوريك. وليطانة 
المعدة طيات تدعى الفضّون 
تتسطع عند امتلاء المعدة. 


المريء 


الغضون 


الإثناعشري 


5. ينتقل الطعام إلى أنبوي المعى الدقيق والمعى الفليظ 


يدعى اي الدقيق ردو ا 
مقسم إلى ثلاثة أقسام: القولون - 0 

الإتناعشري والصائم الصائم 3 

وااللفائفىي. في الاذناعشري, اللفائفي 2 7 م 

1 EP o AE تنكل‎ 

التي يفرزها الكبد والبثكرياس الستقيم س ٠ء‏ 


ادما والبروتين راا د 

5 الم الدقيق: ها الأفائفي, مسلا کاک 
دقيقة إصبعية ال تدعى الزغابات 1 
سطحه. وتحتوي كل زغابة على أوعية دمويه ة دقيقة تمتصّ 
الطعام المهضوم وتنقله إلى الكبد لمزيد من المعالجة قبل 
IT‏ 

مقطع عرضي للممى الدقيق 


07 دس 


تزيد من مساحة 


7 الماء والأطعمة 3 لد نكم e‏ كالألياف”* 
کو يتم e‏ الماء 7 محري الم 


8 .بعد ذلك 5 ر الفشملات شبه الجامدة التي تدعى البراز اك 


المنْتقيم, ؛ وهو القسم الثاني من المعى الغليظء حيث تدقع إلى 
خارج الجسم عبر الشرج أثناء عملية التغوط. 


'اليأف غذاتية. 357: بروتیتات. ۰356 دهون» نشام» 356 


2 5 
الغدّد المقضمية 


الحذيد ين اب اک التى تفرزها هذه 0 
مواد كيميائية تسمى الإنزيمات الهضميةء .التي تساعد في 
E‏ بعض الغدد الهضمية صغير جدا ويقع على 

ن الأعضاء الهضمية. فمثلاء » يحتوى جدار المعدة على غد 
معديًة, إلا أن ن هناك 2 ا كالغدد اللعابيةء تكون على 
شكل اغضاء اة 


شصى المتذراء, يعمل 
. كالمتظف. على تفكيك دون إلى 
قطيرات صغيرة جدا بشكل يمكن 
الإنزيمات من العمل عليها. وَتَكرن الصقرلخ 
في حويّصلة تدعى المرارة. أما البثكرياس فيقوم بصنع 
الحصارة ابتك ايه الذي تحوي إنزيمات تفكك الدهون 
واليبروت * © احا نحا رطائف مامة ر 
بها الكبد والبنكرياسء كضبط كمية الفلوكوز في الدم مثلا 
اك عمد اسورد 


© انثر System gest"‏ 8 لاقيام بجولة عبر القناة الهضمية. 
على 0 
www kidsheatih öorgrkidbady/mybady, SW him!‏ 


7ط لتجهان » مع نظرة داخل المعى الدقيق. 
Patignts/iHA rua Gn E hint‏ جح wur vh.‏ 


© اختر "لاأأقه وا0٣‏ ها5لاة 8" غم انقر على 506 
him!‏ لز متت www.ınnarbady. oor‏ 


اوا عامة (ومقيدة) تجدها في كش المواقع تنفيرا على الائترتت. اختر 
sym :‏ 8 من قائمة أجهرّة ١‏ 
ww! ,yuckycarvbodyiindex.sst?7/splaah.‏ 


للوصول يسرعة إلى هذه المراقع, انثقل إلى 
Em‏ .56 #صناون lg ww‏ على ‘Quıckllnks"”‏ 
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الطعام والنظام العذائي 


ا 00 والشراب اللذان يتناولهما الإنسان بالنظام 

ئي. ويتكون النظام الغذائي الصحنى من مجموعة 
00 1 2 ن الأطعمة المختلفة تحتوي على مواد مختلفة 
يحتاجها الجسم. وتعتبر الكربوهيدرات والبروتينات والدهون؛ وهي 
کا تسمصى المغزيات, LÎ‏ للطاقة 
والمعادن والماء فهي أطعمة مساعدة» 5 


بعوروك 


صحيم. 
الكربوهيدرات 
الكريوهيدرات هي أطعمة مانحة للطاقة. 


وهناك نوعان منها: 0 
- 3 
5 


الشكاكر والتّماء. 

السكاكر مواد حلوة 

ص 

ذوابة في الماء, توجد 7 


العديد من 00 
الأطعمة. كالفاكهة 0 37 
والمشوكولاته. اما الكريوه راث 


النّشاء فهو مادة غير 
علرة ا السام ويعتبر الخبز 
OAT‏ بالنشاء. 


تتفكك الكربوهيدراتء أثناء الهضم: إلى 
سكاكر بسيطة كالغلوكون. ويستهلك جسم 
الإنسان هذه السكاكر كوقود لإنتاج 
الطاقة. ويتحول بعض الغلوكوز إلى 
غليكوجين يخرن في الكبدء كما يتحول أي 
غلوكوز ق إلى دهن شرن تحت الجلد 


المعكرونة مصسدر 
اود اللققاف 


كذ الاما الفيت ميمات 
تحين الجثام على العمل بتشكل 


البروتينات 


البروتينات مواد تستعمل لنمو أنسجة 
الجسم و ها إلى لعفال 
حيوية ة أخرى. وهي موجودة في اللحم 
الأحمر رال والبيض والمكرات 
والحليب (اللبن) والحبوب. 


0 البروتينات من وحدات كيميائية 
مرجم مه الأئشة. راء اليضم . 
تتذكك ال اينات إلى حموض اة 
ا ا اا 
بروتينات مختلفة يحتاج إليها جسم 
الإنسان. 


أمثلة على البروتينات فى الجسم 


الذهُون 


الدهون مواد ضرورية لتزويد جسم 

الإنسان بالطافة والشرارة. ى الارن 

غير المستهلكة في مناطق مختلقة من 

الجسم تحت الجلد مثلا. وهناك نوعان 
من الدهون: مشيعة وغير مشبعة. 


توجد الذهون المشبعة غالبا في 
المنتجات الحيوائيةء كالزيدة واللحم 
الذهْنيْ. كما تحوى هذه الأطعمة على 
الكولستيرولء وهو مادة شبيهة بالدهن, 
أماالدهون غير المشبعة فتوجد في 
المنتجات غير الحيوانية. بما فيها 
الزيوت النياتية والمكسرات. 


تكون الأطعمة غير 
الصحية غنية بالدهن 
عادة. وقد يكور للتشاول 
المفرط الدهن المشيع 
وللكولستيرول علاقة 
بمرص القلب. 


تقس SA‏ )5 علا 
بعض الأغذية التي تتناولها. فهي 
تخيرك عما يحويه الطعام من 
كربوهيدرات وبروثين ودهن. تتضمن 
بعض الملصقات ايضما معلومات عن 
الفيتامينات والمعادن الموجودة في 
يعض الأطعصة. 


مصادر جيدة للا لياف الغذائية 
والفيتامينات والمعادن. 


4 ارتينول) 


8 (مجموعة فيتامينات 
منعددد 


0 (حمض الأسكوربيك) 


ظ 0 أكالسيفرول) 


€ اتوكوفيرول) 
ظ »! (فيلوكينون) 


المعادن 


الفبتاميتات 


الفيتامينات مواد 


احاح إليها الجسم ليبقى 


سليما. وهي توجد في أنواع 


كثيرة حدا من ال . ويقدّع 

النظاء الغذائي الللقؤان: الى 
للجسم كل ما يحتاجه من 
ا هي مواد كيميائية 
عضوية؛ وهذا ي 
الكربون. ويحتاج ا إلى كميات 
دالقة لإصغر من حوالي 15 فبتاء ي 
تلكا و ذلك لاسام العمليات 


يعني أنها تحتوي على 


الكر ساقي E‏ 


ف الفيتامينات وفوائدها 


الل الو البيكن: ريك 
السمك. الخضر الخضراء الطازجة 
الث الإشمر والذون» الكميرة 
الكبد. حبوب الصويا 
البرتقال, الليمون, الكشمسش 
الأسود. الطماطم: الخضر 
الخضراء الطارجة 

زيت السمكء الحلييء البيض 
الزيدة (ضوءه الشمسر ( 

الزيوت النباتية, الخبز الأسمن 
الارز, البيضء الزيدة, الخضر 
الخضراه الطازجة 

الخضر الخضراء الطازحةء 
الكبد 


ووم EET‏ 
الضوء الضعيف جدا). الجلد 


توليد الطاقة في كل الخلايا 


الأوعية الدموية, اللقةء اندمال 
الجروح: الوقاية من الرشح 
العظام. الأسئان 


غير معروف تماما 


0 
تخثر الدم 


الألياف الغذائية 


الألياف الغذاتية, التي تسمّى أيضا 
الخشانن, ف أ أنواع 
الكربوهيدرات الموجودة في 
ا والخبز الأسمر والفاكهة 
والخضر. والألياف مواد لا يمكن 
للإنسان أن يهضمها. وهي مواد 
كتلية اع قصلت ااام ال 
دقع الطعام بقعالية عبر الجهاز 
الي 


الماء 


الماء اة اا للحياة, وبدونه 
لا يمكن للانسان أن يحيا إلا لأيام 
معدودة. ويحتاج الإنسان إلى شرب 
الماء لتعويض ما يفقده منةه 
يالبول” والعرق مثلا. يوجد الماء 
في الشراب وفي بعض 

الأطدمة الدناددة. 

كالخسء الذى يشكل 

الماء %90 منه 


ل الماء وال 

نا کی حسم ل 
الإنسان. وهی يشكل 
عند الأطفال اليافعين 
5 من وزن 


الح 


المعادن هي مجموعة أخرى من المواد ار لجسم اللانسان. وهی 
مد ا 20 NEE‏ ا اساد الزهيدة. اليد مكلو 5 


معادن يحتاج إليها الإنسان بكميات صغيرة للفاية. 


مصادر تعض المعادن والمعادن الزهيدة وفوائدها 


الكلسووم الحليبء الحبن, الزبدةء العظام 

والفسفور الماء فى بعض المناطق والأسكات ا 
الضصوديومح الملحء الحليب؛ السبانخ الدم . الهضم . الأعصاب 
الفلورين لكان م ال سان صحة الأسئان والعظام 
(معدن زهيد) شرب الماء قى بعض المتاطق 

اليود ثمار البحرء ملح الطعامء هرمون “ الثيروكسين 
(معدن زهيد) شرك الفاء فى بعض المتاطق 

الحديد الكيد, المشمش الهيموغلوبين فى خلايا 
(معدن زهيد) والخضر الخضراء الدم الحمراء". 


"بول 382؛ خلايا الدم الحمراء. 351! هرمونات .363.362 
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ر 3 
الجهاز التنمّسَي 


ا e‏ التنفسي عند الإنسا مر الركدلن 
يتكون والممرات ا 0 ا ا يُستنشق الهواء إلى 
الرئتين ن» ومنها ينتقل الأكسجين إلى الدم» الذي ينقله 
إلى اتر أنحاء الجسم. أما ثاني أكسيد الكريون 
المتخلف فينتقل من الدم إلى الرئتين حيث يتم 
طردة. 


أقسام الجهاز التنفسي 


عند الاستنشاق, يُشفط الهواء عبر الأنف أو القم 2 
نزولا خلال أنبوب يسمى الرُغامى أو القصبة 7 
الهوائية. وتشكل بطانة الأنف والرغامى سائلاً - 6 

) زلقا يدعى المخاطء يعمل 


6 


ا خلال سلوك الممرات. 
كما يعمل المخاط أيضا على 0 
والجراثيم الموجودة في الهواء. بالإضافة 
الى ذلكء هناك إشعار دقيقة تدعى 
الأهدابي تدقع المُخَاط تخا عن 
الرئتين باتجاه الأتف والحلق. 


تقسّم الرغامى إلى أنبوبتينء تسمى قور 
كل واحدة منهما القصّبة الرئيسية. 
وتصل كل قصبة إلى إحدى 
الرئتينء حيث تتفرع إلى قصبات 
ثانوية وثالثية. وتشكلٍ في النهاية 
أتابيب ضيقة تدعى القَصَّيبات. 


ينتقل e‏ عبر الجدران 
الدقيقة للأسناخ إلى شبكة 
الشعيرات. أما ثاني أكسيد الكربون 
في الدم, والذي تولده الخلايا ناء 
التنفس الداخلي”, فينتقل إلى 
الأسناخ ويُطرّد من الجسم خلال 
عملية ا 


E 458‏ داخلي» 0 : شعيرات: 951. 


التنفّس 


التفس. أو الكْهْويّة هى حركة الهواء إلى داخل الرئتيّْن 
وخارجها. . ويتم التحكم فيه عن اطريق حركة العضلات 
الموجودة في الصدر: والتي تسمى العضلات الوربيّة, وكذلك 
بواسطة البثية المسطحة الحعضليّة التي تسمى الحججاي. 
والواقعة أسفل الرئتين 


ال ية 

أ هذ بالأكسجين ١‏ 
هراء ر 
ته الاما وإلى س 0 


0 ويم ” 
نشل جاک 
6 
الرزفير 
قواء مهلود بثاني 
, اك ارون 
تتحرك الأضلاع 5 
6 نزولا وإلبي الداءخل. 5 1 


200 
عند دخول الهواء إلى 
٠ ٠‏ الرئتين. يتسطح الحجاب 
كرد اتلس العضلات 
الورٌبيّة. فتنجذب 
الأضلاع نحو الأعلى 
en) 2‏ والخارج. يودي ذلك إلى 
14 زيادة الحيز داخل سداق 
مما يجعل ضغط الهواء في 
ا اقل مماهو 3-85 
خارج ا ٠‏ فيتدقع الهواء لملء 
ال القأرغ. . تسمى هذه العملية الشهيقٌ. 


عند خروج الهواء من الرئتين: يسترخي ‏ الحجاب ياتجاد 
الأعلى, ؛ وتسترخي العضلات الوربيةء فتتحرك الأضلاع 
للأسفل وللداخل؛ مما يجعل الحيز 25ل الخد أشغر ثائية. 
E‏ الهواء إلى ت . وتسمى هذه العملية الزفير. 


١‏ 0 لاش متقظفاً في يعض الأحيان. 
فالغطاس ينظف الأنف من الغبار والمطلع ومن الجراتيم 
ايمر . والشعال يساعد على تنظيف الرغامى من بعض 
1 20700 دل كميات كبيرة من انی أكسيد 
الكربون. 


صندوق الصوت 

يقع صوق الصوّتث. الذى يسمى ا الحتجرة:, أعلى 
الرغامى. وهو يحتوي في داخله على شريطين عضلييّن 
ا الحبلين الصُوْنِييْن. ينفتح هذان الجبلان للسّماح 
للهواء بالمرور عند التنفسء ولكن عند التكلم أو الفِناء. 
تجذب العضلات الحبْليْنِ إلى بعضهما بعضا. ويسبّب مرور 
الهواء صعودا عير الحبلين اهتزازهماء حيث يمكن سماع 
هذه الاهتزازات كاصوات. 


الخبال الصوتية كما تشاهد من أعلى 


E Se MM 
هه 2 حمق بنفسك کا‎ . 


سا الف على مقدهة رقبتك عندها N‏ ظ 
سيكون بمقدورك الاحساس باهتزازات الحبال الصوتية وبحركة 
ال عا تاتيا وشسلها. 


وكلما كان الصوت الذي تحدثه جهورا وخفيضاء كانت 
الامتزازات أ فالعضلات تكون مشدودة عندما تغني بنخصات 
مرتفعةء في حين أنها تر تخي عند غنائك بنغمات 
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ا كاد ل ان تة اقصر 
والاهتزازات أسرع؛ كان الصوت الذي 
يصدر ا تيال الصوتية عند 
علي . 
ال اا الحيال الصوتية عند ْ 
الرجال فهي أطول وتهترٌ حوالي 
120 ا سر لسر 
| ارتباطات الأانترنت 
© انقى على *3 ناا" للبحت عا تعلو القت والحهال الصوتية. 
I o Shim!‏ 
© معلوسات واختبارات. إِصع إلى رختين سايم 
WIN mh e hmi‏ 
© أنٹر على ^ascular SyslemvCaftdlo"‏ ثم أشر إلى الرئة وانقر على رمز النظارة 
لمزيد من المحلومات والصور. 
أجلم مرك مجانم نمت wwwiinnarbody.‏ 
© شاهد أحد أقلام :8م0م0!ق عن التنفس؛ أو ائتق "عام أو “قمرطاعف" من 


كتين غير سليمتين. 


القائمة 
carvhealtivrespiraforyirespiratior/îndex. wam!‏ حزن صن تج جل ww.‏ 


25 150 كر الجبال مع عنشّن هواء » ذى محتوى منخفض من 
ا 
www. explaralorium.adursporvgaitgudfitdex. him!‏ 


اللوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 


671123 ونا ee‏ و انقر على “Quicklinks”‏ 
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طاق لد د 


8 الجسم إلى طاقة ليبقى حيًا يعمل. وهو يحرر الطاقة من الطعام 


كافة عمليات الجسم التي تتضمن 


in 


التنفُس الهوائي 
التنقس الهوائي هو تنقس داخلي 
يستهلك ا حيث الغذاء, 
الذي يكون ارو لكل 10 
بعالا ان المستنشق من الهواء. 
0 التفاعل يحرر الطاقة بالإضافة 
إلى الماء وثاني أكسيد الكربون. وتقوم 
مواد كيميائية تاعى الاتزيعات 
بتسريع التفاعل. 


خلاصة 
التنفس الههوائي 
غلوكوز + أكسجين 


طاقة + ثاني اكسيد الكربون + ماء 


يُطلق بعض من الطاقة بشكل حرارة 
في عملية تسمى انتوليد الحراريء أما 
الباقي فيخرّن في مادة كيميائية 
تدعى أدينوزين ثلاثي الفسفات 
(8:75). وعندما يحتاج الجسم إلى 
طاقة. يتفكك الأدينوزين ثلاثي 
الفسقات إلى أدينوزين ثنائي 
الفسشفات (81058) مصيّرا طاقته 
المخرّنة؟ 


المهضوم عبن عقيل ال 0 اك هذه العملية 58 يطلق 
عليها اسم التنفس لمر تحدث في 


سرعة الاستقلاب 


يُطلق على السرعة الكليّة التي يحول 
قيها الجسم الطعام إلى طاقة انعم 
سرعة الاستقلان. تتفاوت هذه السرعة 
من حص لاخر 


فالأشخاص ذوو السرعة الاستقلابية 
البطيئة سارن الطعام إلى طاقة 
بيطع, . وهم يكتسيون الدهن يسهولة ولا 
يُظهرون عادة إلا القليل من الطاقة. أما 
الأشخاصن ذوو السرعة الاستقلابية 
العالية فيتمتّعون بنشاط وافر. وهم 
2-0 القليل من الدهن. 


سرعة استقلات سوعة استقلاب 
مرتقعة خقتة 
طهام طدام 
8 طاق 
طافقة 
دهن 
يساعد التمرين المنتظم. 


كالسياحة مثلا. على زيادة 
حل eT e‏ 


لياقة الجسم, 


القيمة الطاقوية 


كمية الطاقة التي يمكن ان 
كور ف الطعام القيمة الطاقوية. 
وهي تقاس عادة بالكيلوجول (لع). 
وقد تعطى أحيانا se‏ 
المعروقة أرما باسم الكالوري 
e‏ الكيلوجول 0.238“ 
كيلوكالوري. م ا 
المحفوظة احعناكات تيب القيمة 
الطاقوية للطعام بالكيلوجول 


والكيلوكالورى معا. 


ال ا اكه 
حوالي 2250 

كيل وجول (800 
كالوري) من الطاقة 
في الساعة! 


تأثيرات التمارين الرياضية 


يشكل التمرين المنقظم جانيا مهما 
من المحافظة على صحة سليمة. فهو 
يساعد في الحفاظ على لياقة الجسم 
بتلاثة ستل زيادة المقدرة اال 
OL‏ 


فالمقدرة هي كمية القوة التي تنتجها 
عضلة أو مجموعة عضلات. أما 
التحمّل فيساعد على القيام بالتمرين 
لمدة أطول دون الشعور بالتعبء في 
حين تصف الليونة مدى مرونة 
الجسم. وتساعد أنماط الأنشطة 
المختلفة على تطوير هذه الأوجه من 
اللياقة. 5 يېێن الول ا تأثيرات 


ل ل 0 
كرة ال هة ال ا 
ركوب الدراحة لج ج kk‏ 
kkk KX Ke‏ وي 
کا KK‏ عاج ا Kk‏ 
الا XK‏ جد kik‏ 
hk yk kok ETE‏ 
ركوب الخيل 9 © لما 
الور لله kkk‏ عل 5 


الرموز = التحمّل 8 الليونة 0= المقدرة 


فوا ا 
عندما يمارس ان ا 
iE E‏ من Me‏ 
الذي تستوعيه الرلشان. 


1 
الغني hh‏ العضلات: مما 

يقوي عضلات القلب. ويساعد الاندفاع 
القوي للدم عير ا الدموية على 
بقائها خالية من المواد الدهنية التي قد 
تتراكم وتسبب نوبة قلبية. 


نوع التمرين م ۸ 8 _ € 
الجودو KKK XK‏ * 

التزلج بالمزلجة ‏ مج 0© # 
الفهر 

* O kkxk (النشيط)‎ 
kkk kokel جاع‎ FEE] 


كرةالمضرب ج وج ج 


المشي 0# 6 2 
رفع الأكقال SEO‏ عا جار جلو 
اليوغا O kx Û‏ 


= بدون جدوی اح تأثير مفيد 5# = جيد جدا جود 


تمرْن السّباحة كل العضلات. وهي 
ممتازة لبناء جسم قوي لين وقادر 
على التحمل. 


قس نبضيك بواسطة إصبعيك الأولين 
للضغط على الشريان الموجود في 

يأطن المعصم. عد عدد الدقات التي 
تحس بها في الدقيقة. يعد دقائق من 
الت دن القن بض قادية دآ 


قلبك يدق بسرعة أكبر, 


غالبا ما يعجز الجسم عن أخذ كمية كافية 
من الأكسجين للتنفس الهوائي أثناء القيام 
بتمرين قاس, كالعدٌو السريع مثلا . في تلك 
الحالة: تحول العضلات الغلوكوز إلى طاقة 
دونما استهلاك للأكسجين في عملية 
0 امقس اللاهوائي. وتبداً مصادة 
تسمّى حمض اللاكتيك بالتراكم. عند ذلك 
يىش اانا بألم عضلى ويقال إن الجسم 
يعاني من ذَيْن أكسجيني. 


يساعد التنفس العميق بعد 5 تمرين 
ا دلتسديد» ا الا 
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أغضاء الإفراغ 


قعل الكوازن 


الجهاز البولي 
يعمل الجسم بشكل لائق وسليم. تحتاج الظروف e‏ 
لكاي الموجودة بداخله, كدرجة الحرارة ومستويات الماء وه 
وا ا ا" البقاء ثابتة. e‏ ما يعرف ام e‏ 
4 عملية إزالة الفضلات من الجسم. بالإضاقة e‏ سنت 
هناك مواد تسمى الهرمونات تساعد الجسم في التحكم 0 کو e‏ 1 
بمستويات المواد الموجودة بداخله. 5035 r‏ 
تنحكم في تدفق البولي 
البول خارج الجسم 
الإحليل 7 


الجهاز البَوْلي 


3 أي جزء 00 الفضلات ص 

هناك أعضاء أخرى k1‏ فالر ثكان, 
لاا أكسيد الكربون والماه 

9 المطلوية ة على شكل 

عرق 

تلهر صورة الأشعة السينية 

الأوعية الدموية سم الكلية. 


يسمى الجِره الخارجي, حيث 
ا سياه القشرة. 
لشقرات 391 


يتحكم الار الجولي بكسية الماء 
الموجود في الجسم. وهو يتألف من 
كليتين, وكيس يشبه البالون يسمّى 
المقإانة. وك أنابيب تصيل بينهما. 
يتدفق الدام عبر الشريانين الكلويين 


آما الدم النظيقف فيتدقق عير الؤريد 
الكلوي عائدا إلى الجسم. في حين 
يرتحل السائل المرتشح على طول 
أنبوب عرو في الكليون. حيث يعاد 
إمتصاص يعض الفلوكوز والماء 


إلى الكليتين حيث يترشح بواسطة والأملاح. 

۶ عددها حوال | 55 
00 | خاي لمليون محفظة بومان ل + ٠‏ 
داخل كل كليون (أنظر الرسم إلى التس E‏ ْ 


اليسار), ينشطر الشريان إلى عقد من 
الشعيرات" تدعى الكبيبات. . ويجبر 
الضغط المرتفع داخل الكبمٌيَات 
الغلوكوز والماء والأملاح ل 
الارتشاح من الدم إلى بغى 

0 قلنسوية الشكل تدعى محافظ 


شزيان كلري س + 


ا 


ندو الدءااب 


AS‏ الستبقي. » والذدي فد گی الآن 
البولء إلى قناة جامعة حيث يضرف 
إلى منطقة تسمي حوّيْضة الكلوة. 
من هناك؛ يتدفق البول عبر آنبوب 
البؤل لحين الشعور بالحاجة إلى 
التيولء حيث يُطرح خارج الجسم 
عبر قناة تدعى الإحليل. 
و يمكن رؤية الأوعية الدموية يوضوح عن 
طريق حقنها بمائع لا تخترقه الاشعة 
السينية 


ريو القُدّد الصم 


تصنع الهرمونات في مجموعة من الخلايا تدعى الغذد الصمّاء ,ٍ الغدة التُخامية 

من الهرمونات. يؤر ا من الجسم الغدة الذرقئة 
يطلق عليه اسم اير المستهذف. 0 الجدول التالي الغدد ES‏ 
الصمّاء | الهرمونات | ها. 0 
٤‏ لرئيسيّة وبعض لهرمونات لتي تفرن (خلف الدرقية) 


ع مد و التحكم في الغدد الصماء 


ال > : الآ ادراز یت 
0 والبرو 3 الانيا 
الدريقية هرمون الدريقات ضيط مستويات الكلسيوم 
في الدم بلعم 
الألدوستيرون القلب؛ لب؛ مستوى لك ا 

الدرقية EES ETT‏ البنكرياس 
اراق E E ga ean‏ 
| الخضيتان الكستوسكيروة شب التعر الجتسي عند الذكرر المبيض* 

(فى الصفن) (الإناث فقط) 
١‏ ا ترون ضيط النمو الجنسى عند الإناث. 

(في البطن) البروجستيرون الخصية* 


١‏ 1 (الذكور فقط) 
التأثيرات الّتَمَاكسة 


١‏ نات ببطه» 
الهرمونات المَتْضَائّة. فمخلاء تحفظ كمية الغلوكوز* N E‏ دك 02 كبيرة. 8 
بواسطة هرموني الأنسُولين والغلوكاغون, اللذين 0 التأثير الذي يسببه هرمون ,الأدرينالين 
١‏ ون ها تخضبت. سر قلبك رئتاك بسرعة 
بی جزيرات لاتفرهاتس. 000 E‏ 
اذا ۱ 0 9 لعضلاتك. وهذا يساعد على إعطائك 
ولكن إذا توقف البنكرياس عن صنع | يكفي إلا !5 إذا ما احتجت إلى القيام 
ل : : 
me‏ الذاء السكوي: اج الأشخاص الذين يعانون 


ف من هذه الحالة إلى ضبط مدخول السّكر الذي 
اقرا ار ارا اشوین 
كيف يتحكم الأنسولين والغلوكاغون بالغلوكوز 


جزيرات لانغرهائس. 


انخفاض مستوى ا أكل ارتقاع مستوى 
8 سك للدم ١‏ مار لانم / 
يصنع البنكرياس القليل 4 5 يصنم البنكرياس المزيد 
من الأنسولين والمزيد من مستوى سوي لسكر من الأنسولين والقليل من 
الفا وك اغون. 0 الدم 1 الغلوكاغون. 
/ ارتفاع مستوی اتخفاض مستوى 
يتحول الفلیكوجين إلى سكرالدم ل يتحول الغلوكوز إلى 
غلوكوز في الكبد. EE‏ 
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الجهاز العصبي 


يتألف الجهاز العصبي من الدماغ والنخاع الشوكي الات 
, ويعرف الدماغ والنخاع الشوكي بالجهاز العصبي المركزي. 
وهما يتلقيان المعلومات من كل أقسام الجسم ويعالجانهاء ثم يرسلان 
التعليمات إلى أجزاء اکر من الحسم. اما شيكة الأعصاب التي تنقل 
المعلومات إلى هذه المنطقة المركزية ومنها فتسمى الجهاز العصبي 


المحيطي. 


أقسَام القَصّبون 


الايا العصبية 


يحتوي الجهاز العصبي على ملايين به يح 
الخلايا التبا التي تف الدناء عل كدو طل E A‏ 
العصبونات. وهناك ثلاثة أنواع منها: SA EES EA A‏ 
ال رال ا شلك والشركية التَفْصٌنات التى تنقل المعلومات 
باتجاه جسم الخليةء والمحاوير التي 
تنقل المعلومات يعيدا عثه. وترتبط 
سصاويو إحدئ الخلا اتات 
خلية أخرىء» أو عضلةء لتمرير 
المعلومات. 


تملك العصيونات الحسية نهايات 
عصبية ة حسّاسة تسمى المشتقيلات. 
الحرارة أو الماد الكيميائية داخل 
الجسم وخارجه. تنقل العصبونات 
الحسيّة المعلومات المتعلقة 
بالفنييات من اللاستقيلات إل الحهاز 
العصبي المركزى. 


الفعصبونات الترابطية الموجودة في 
الدماغ والنخاع الشوكي تلتقط 
المعلومات الصادرة من العصبونات 
الحسيّة وتفسرهاء ثم ترسل التعليمات 1 
إلى العصبونات الحركية التي تنقلها 

إلى أجزاء أخرى من الجسم؛ ,ٍ 


کال ادك را کیت دة E‏ 


من المستقبلة | 
جسم الخلية 
أن القغصنات والمحاوير قد تكون أطول مما هی 


اعسات 03 


الأعضّاب 


الأعصاب حبال تحمل حِرَّم الألياف 
العصبية. وتحوى الأعصاب الحسية على 
ألياف الفصّبونات الحسشية فقط وتحوى 
الأعصاب الحركيّة على ألياف 
العصبونات الحركية ققط أما الأعصاب 
المختلطة فهى تحوى أليافا من النوعين. 
E‏ 

حرعة اا 
العصيية 


a‏ واق 


تخينه ة من الأعصابء تجري من 
الثقوب فِي الحمود 2 
تفن الأ قات الصادرة عن 
كل أقسام الجسم عير 
النخاع الشوكي. 


في هذه الصورة المكيرة 
a NNE.‏ 
في الدماغ. تمقل 
المناطق 

البرتقالية 
أجسام 

الخلايا. 


A 


E ١‏ ا َة 


8 7 1 إشارات كهربائية تدعى الدفعات العصبيّة. عند 0 إلى هه 
7 : وصول الدةعة إلى الموصل الموجود بين عصبون 


اھ کک عا کا کے ا 


3 ا العصبي. وإذا تراكمت كمية كافية من هذه 
5 
w‏ 
5 


7 مو دكن يدعى المشديك ادو صبى 


يتراكم التاقل العصبى في نهاية 
شرع التفصر 


المادة الكيميائية في العَصُبون التالي: 
يصار إلى إرسال الدفعة. 


إرسال الدقعة 


اماط الأفعال 

هناك تعطان من الأفعال الرتيسية ينقذها الجسم. الأفعال الإرادية, وهي 
الاقعال التي يمكن للدماغ ان ي -كم بها يوعي» كرقع كوب مثلا. وقيها 
تصل الدفعات الء- ية إلى الدماغ حيث يتم حايلها قبل أن يقِرّر الإئسان 
أي قعل يختار. آما الآفغال اللاإرادية قهي الأقعال التي لا :> كم قيها 
الدماغ يوعي. وعلى سبيل المثال؛ تعتير جوا ا< اام م والتتفس والدوران 

لاإرادية. ونسمى الأعصاب التي تتحكم في الأقعال اللاإرادية الجهاز العصبي 

المستقل. 


4 ۹ 2 قم 5 فوس انعمكاسية 
الأفعال الانعكاسية يظهر هذا الرسم المسار الذي تتبعه الذقعات 
الأفعال الانعكاسية هي أفعال و 


لاإراديةء تأخذ عادة أشكال حركات ا اا ےا ا اا "م کا 


العصبية فى اللإأصبع. الدقعات 
حاتي كح القد رمقلا يديدا عن ' ا 1 e‏ 
شيء حار. والتئخاع الشوكى هو الذي | الحسي إلى 
555 معظم الأقعال الانعكاسية. النخاع الشوكي. 
ويعود إدراك الإنسان لهذه الاقعال 8 - النشاع الشوكي 


(مقطع عرضى) 


إلى دُفعات أخرى ترسل إلى الدماغ 


1 لإعلامه بما يحصل. ويسمى الطريق | ١‏ 3 تتفل الأقفات من 
١‏ الذي تسلكه الدقعات خلال فعل 4. تتقاص عضلة2 النخاع الشوكي وعلى طول 


انعكاسى القوس الاتحكاسية الذراع فتتحرك العصبون المحرك إلى عضلة 
1 الذراع. الذراع. 


يمين الصورة هي لالياف 
عصبية وکود في تک ‘The Neuron”‏ و aliphererP‏ 
er‏ 05 لمزيد من المعلوما 
rashningfon.edU/chUQd:‏ 


صورة معرفه ثم على 
1nerbody.convhimvbody.hirnl‏ 
© انظر إلى هذه الصورة الثلاثية 
لمهم كم هي العصبونات معقد 
www.inl.unizh.ch/stereo_picvstereo,.himl :‏ 
ل :راس الؤكية (الرخنةة) 
شرة: اذا أصيبت البقى الصحيحهة» 
فإن ساقك ستنفض نحو الا على. وهذا 
ما نسميه الفعل الانعكاسى و رعة إلى هذه المواقع: انتقل إلى 
W6 3‏ وانقر على “Quicklink”‏ 


© يشمل هذا الارتباط اختبارات عن ردود القعل 


ericir.syt.edu/Projects/Newto 
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0 الدماغ في كل أمر يحدث في الجسم. فالمعلوماتء التي الدماغ من الداخل 


08 تأخذ شكل دفعات* عصبيةء تنتقل إلى الدماغ ومنه يتألف دماغ الإنسان من ملايين 
GE‏ الحا ال 8 العصيوتات. وهو محمى بِالجِدْجْمَة 
O N hry‏ السائل المخي الثخاعي. . ويقسم 
تقبلية. الدماغ إلى أربعة 0 ال 
, 1 71 و لمخيخ و ع البيني وحدع 
اضيرم ااا يدعى هذا القسم الرئيسي من الدماغ المخ. الدماغ. 
هذه موقع الدماغ وهو يتحكم في الحواس والذكاءِ 


في الحفجفة: 


5 المخ هو القسم الأكبر من الدماغ. 

0 يتحكم في معظم الأنشطة البدنيّة 

والعديد من الأنشطة العقلية, كالتفكير 

واكتساب المعرفة؛ كما يتحكم أيضاً 
في المخيخ, الذي ينسق بدوره حركة 

00 ال 


La‏ اچ چ البينى فينقسم 


قسمين. المهاد. TW‏ 
عند دخولها في الدماغ ثم يوجّهها 
معالحتها. والوطاء. الذي يلعب دورا 

حيويا في عملية الاسْتِثباب* وهو 
يضبط الجوع والعطش ودرجة حرإرة 
2 ديت ا ا 
التُخَامية 


يتحكم جِذْع الدُماغ بالوظائف 
التلقائيّة. مثل خفقان القلب والتنقس. 
ويتألف من ثلاثة أجزاء: الجسشر 
والبصلة والدماغ المتوسشط. 
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أغشية واقية تدع اا 
السحايا 


باححات المخ 
تسِمّى الطبقة الخارجية للمخ قشرة 

EE a الخ اسك‎ 

من الباحات. الباحات الحِسيّة التي 
تتلقى المعلومات من كل أقسام 
الجسم. كالعيون والآذان. والباحات 
الترا ابطيّة التي تحلل المعلومات 
وتتخذ القرارات. والباحات الحركية 
التي ترسل الأوامر لعمل العضلات 
والقددن”. 
باحات الخ 


الباحات الحسيّة 

1 تستقبل 0 من العضلاتث 
والجلد والأعضاء الداخلية. 

2. تستقيل الدفعات من اللسان. 

3. تستقبل الدفعات من الأذنين. 

4. تستقبل الدفعات من العينين. 

5. تستقيل الدفعات من الأئف. 


١‏ | الباحات الترابطية وتشمل: 
6. توليد البصر. 
7. توليد السمع. 


TS‏ . يرسل كل جزء دقيق 
دففات إلى غضلة د 


6ك الى ا 0 يد 


نصّفي الكرة المخيّة. وهما يرتبطان 
معا بواسطة الجسم الثفني, الذي هو 
عبارة عن حزاع شفين من الأنياف ” 
العصبية. يتحكم کل نصف كرةٍ 
بالجانب المقابل من الجسم أو يعنى 


بعيارات دة 

قعلى سبيل المثال: تصفا كرة 
يتحكم نصسيف الكرة 3 
الأيسراة : بح ا لاهن 
rE‏ اللغة. ٍ 


في حين يتخصص 
الجانب الأيمن منه بالتعرّف إلى 


الأشياء. أما في الشخص الأغسّر. 
فيك ف الم ففكوسا 
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الذاكرة 
هناك نوعان مختلفان من الذاكرة. 
ذاكرة المهارات الحركية التي 
تساعدك في تذكر كيفية آداء 
الأعمال: كالمشي أو ركوب 
الدراجة. والذاكرة الواقعية ي ة التي 
تسمح لك بتذكر قطع معينة من 
اللوراك 

ESL I, 
الذاكرة القصيرة الأمد التي تخرّن‎ 
المعلومات لبضع دقائق فقط.‎ 
والذاكرة الطويلة الأمد التي تمكنك‎ 
E RSE o 


الدّماغنّة 


اللَوْجَات 
يمكن اكتشاف الدفعات الكهربائية 

يين الخلايا العصبية في الدماغ عبر 
ا بواسطة مجسات وساديّة 
تدعى الإلكترودات. أشكال 
الموجات؛ أو موجات الدماغ» على 
مخطط يسمى مخطط كهربائية 
الدماغ. . ويستعين E‏ بهذا المخطط 
للتأكد مما إذا كان دماغ الإنسان 
يعمل بصورة سوية, 


الآقاط الرئيسية لموجات الدماغ 


موجات الفا وهي تظهر في اليقظة وثختق 
م 


2 


موجات بيتا وهي تظهر عند التفكير, أو عند 
اسققيال دفعات من E‏ 


۱ يانلا ا 1/1 WL‏ 3 


موجات تیتا وهي تظهر في مخطط كبريائي 
الدماغ عند الأطفال. وعثل البالخين الذين 


يعانون من كرب أو من بعض الاضطرايات 
الدماغية 


` 


' موجات ؛ دلتا وهي تظهر في مُخطط كهربائية 


أدمغة الرضع وفى توم البالقين. وقد تكون 
علامة على اضطراب دماغي عند البالغ اليقط 


ويمكن المعلومات أن تَخَرّن في _ 


0ك كك المشيرة N o‏ 
اة اا اننأك كن كات إن 
آخر, ثم انظر كم بمقدورك أن تدّون 
منها بالترتيب. إن معظم الاشخاص 
لا يستطيعون تذكر أكثر من سبعة 
ارتام 


305009772208528 


النؤم 


03١ 5‏ خطظ كورباتية الدما غ اغا 
لدراسة نشاط الدماغ أثناء النوم. 
وهناك نوعان من النوم. يعرف الأول 
بنوم حركة العين السريعة أو نوم 
الرزِهم, وفيه تتحرّك العينان وهصا 
مغمضتان. ويعرف الثاني بنوم اللاريم يش 
في نوم الرّيم؛ تكونر ذرى ويُطون 
الموجات على المخطط متقاربة نا 
يدل علي أن الدماغ نشط جدا. أما في 
نوم اللاريم؛ قتكون ذرى وبطون 
الموجات, صتباعدة ` عن بعضص» 
مايعني أن الدماغ أقلّ نشاطا. 


367 


الجلد والأظافر والشعر 


إل هو العضو الأكبر في الجسم. وهو پؤلف» مع الشعر 
١‏ والاظافر, الجهاز الجلدي الذي يغطي الجسم ويحميه 
من التلف والعدوى والتّجفاف. ويساهم الجلد أيضا في إبقاء 
درحة حرارة الجسم ثابتة, كما يزيل بعض القضلات» ويصنع 
الفيتامين 0ء ويلتقط معلومات عن البيئة المحيطة بالإنسان. 


طيّقات مختلفة فى داخل الحلد 


يقسم الجلد إلى طبقتين رئيسيتين. 
النشرة الشارحية: والآدمة الداكلية, 
وتحتوي الأدمة على أوعية دموية 
بالإضافة إلى بنى أخرى ١‏ , 
كالمستقيلات*. ويوجد تحت الادمة 
مخزن للخلايا الدهنية. يدعى الطبقة 
تحت الجلدية: يساعد في إبقاء الجسم 


| 
١ 
0 
3 


اكت کی ر اليا 
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الطبقة تدحت الجادية 


اما البقرة فننفسم إلى عدة 
طبقات. الطبقة المتقرّنة فى 
الأعلى؛ وهي مؤلفة من خلايا 
جلدية مسطحة وميته. ممتلئة 
الكراتن ١‏ فده الخلايا تبلئي 

باستمرار ود تستيدل بخلایا اخرى من 
الطيقة الواقعة أسفل منها. 
اک ف 1000 هرة. 
“مستقبلات: 364 
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تحتوى الادمة ايضصساء 
بالإضافة إلى الكثير من 
الأوعية الدموية (غير المبينة 
هتا على بنى مختلفة تساعد 
الحلد في إنجاز العديد من 
الأعمال. 


وظائف البنى الموجودة في الجلد 


1 ترسل عستقيلات لمسية تدعى جسيمات ميسنر 
دفعات إلى الدماغ عندما يلمس الجلد جسما ما 


7 ترسل مستقبلات الالم دفعات الى الدماغ 
عندما تصبع أى اثارة. كالحرارة أو الضفط. 
كبيرة جدا. ويفسر الدماغ هذه الدفعات على 
وطريين. شكل ألم, 


2. تقر الغدد الزهمية زيتا يسمى الرهم. 
يساعد فى إبقاء الشعر والجلد مانعين للعاء 


3 تفرز الخدد العرقيّة العرق. 


4 تسبب العضلات التاصية للشهفر رقوف 
الشَّعْر. غندما يبرد الجسم مثلا 


اضغفط الف فة من شردط لاصف 
على ظاهر اليد. ثم انزعها وتفخصها 
بعناية تحت عدسه مكيرة. سيكون 
بمقدورك رؤية قشارات دقيقة من جلد 
بشرتك الميت 


5. الضفائر الشعرية هي مجموعات نهايات 

الألياف العصبية. تشكل كل ضغيرة شبكة حول 

الأنابيب الضيقة التى تحوي الشّعر؛ وترسل 
دفعات إلى الدماغ عندما يتحرك التثعر. 


6كومل مستقبلات قطي تسم 
جْسيْمات باتشيني دفعات إلى 
الدماغ عند تلقي ضغط عميق. 


لما 
و 2 
كه 
< 


BEN‏ دي 


القشارة التي تراها هنا هي خلايا 
جلد ميّتة من الطبقة العليا للببشرة 


کر هذه الخلايا ستتساقط 


و/ 


ويستعاض عنها 
بخلايا من 


الطبقات انى 


ضّبئط درجة الحرارة 


يقوم الجلد بدور حيوي في إيقاء 
درجة حرارة الجسم تابتة. كما هو 


كيف برد الجلد 

يكوئ الشّعر [فقط المبين تتوسم الأوعية 
هنا على السطع] مهددا. الدموية ما يسبب 
د فقدان الكثير من 
القلل م ال ا لا الس 


يقرز العرق. وينسرب عبر ثقوب تدعى المسام. 
وكلما جف..ا متصر حرارة الجلد واعطي 


إحساسا بيالبرودة. 

تتقلص العضلات تضيق الآوعية 

الناصية مسيبة وقوف الدموية. فيقل 
1 الشّعر واحتهاز الهواء اتفلات الحرارة 
! الدافىء. یو الجا 


تفرز الغدد العرقيّة عرقا أقل. 


وتساعد القشعريرة أيضا على إبقاء 
الجسم دافتا. فالعضلات تنتفض 
تلقانيا مولدة من جراء 


مادة قاسية تدعى الكيراتين 


الأظافر 


تشاع اا غار في لمش الأشياء 
والإحساس بها عن طريق توقير 


السام والأطاقر هي كالجلد مگواة 
من مادة الكيراتين وهى تنمو من . 
الظقر. 


ينمو الشّغْر من وهاد عميقة في الجلد 
قاعدة كل شعرة دافعة اياها عبر 
الجريب. وتسمى الشعرة التي نراها 
ساق الشغرة. وهى مكونة من خلايا 
ميتة. الأمر الذي يجعلنا لا نحس 
بالالم عند قص الشّعر. 

كبف تنمو الشفرة 5 


ساق الشعرة 


شعرة ملساء بي جريب 


للستي سس كروي 


شهكرة مموحجة حريب 
بيضاوى 


شعرة امجعدة م/ جريب 
ر22 كلوي 


إن شكل كل جريب يحدد إذا ما كان الشعر 


ان وف 
اا » تذتج مادة قاتعة تسصی 
الملاتين. يمتص الملانين بحعضا من 
اشعة المتمس قوق اليتفسحية الضارة: 
فيحمى بذاك الجلد منها. يتاثر لون 
الجلد اة الملانين اليا 


فالملانين في الأشخاص البيض يتواجد 

فقط في الطبقات السفلى من البشرة. أما 

الملانين في الأشخاص ذوي البشرة 

الداكنة فيكون ذا كمية أكبر ويتواجد في ا 
كل الطبقات. يمنح اختلاط الملانين مع 

الكاروتين» وهى مادة كيميائية 

برتقالية اللون: الجلد لونا أصفر. 
والنمش هو بقع حلدية صغيرة تحوي 

كمية من الملانين تفوق ما تحويه ظ 
ا الات ظ 


ينتج لون الشّغْر أيضا عن الملانين. 
فالشعر الداكنء مثلاء يحوي في الغالب 
ملانينا صافيا. أما الشّغْر الأشقر فيحوي 
عا من الملانين يحتوي على الكبريت. 
بينما ينتج الشّغر الاحمر عن نوع من 


بعض الاخذلافات فى لون الجلد والشعر 


ا 

nails: index waml 
ea OEY 
skin. index, ارون‎ 
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الرؤية المجسمة. 


كيف تعمل القينان 


تد كل اة الال الکن عبر خت 


يدعى الحدقة. وتندقل خلال طبقة 
شفافة تسمى القرنية وقرص يسمى 
العدسة. يحني هذان العضوان اشعة 
ای الى ا 
الشبكية الموجودة في مؤخرة 5 العين. 
وتقوم العدسة أيضا بقلب الصورة 
رأسا على عقب. 


هما عضوا البصر. والإنسان يَيْصر الأشياء لأن 
ج ل الأشعة الضوئية ترتدً عنها وتدخل في عينيه 

وقرسل الخلايا|الحساسة للضوء ا ال 

وات إل ااا ع حيتايقوم بتفسيرها على شكل صوره 

ترى كل عيْن الأجسيام من زاوية مختلفة. ٠‏ ويقوم الدماغ بدمج 

الصورتين معا ليمكننا من رؤية ثلاثية الأبعاد. وهذا ما يسمى 


* تقبلات‎ CC 


وتحول هذه المستقبلات الصورة إلى 
نبضات عصبية تنتقل الى الدماغ 
بواسطة العصب البصري. ا 
الدماغ هذه النبضات على شكل 


صورة» ثم يعود فيقلبها الى وضعيتها 


الأضلية كرد اتانيه 


ال 
تيثير الصورة 


لا توجد عصيّات ومخاريط في المنطقة التي يترك فيها العصب البصري العينء فإذا ما سقطت 
صورة عليهاء فإنك لا تستطيع رؤيتهاء ولذلك يطلق عليها اسم البقعة العمياء. قم باختبار لإيجاد 


بقعتك الهمياء بامسطاك هذه الصفحة على مسافة طول ذراعك. أغمض عينك اليسرى وحدق بالمريع | 


ق بواسطة عيذك اليمني. قَزَّبٍ الصفحة شيئا فشيثا من وجهك ولاحظ كيف تختفي الدائرة. 
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بياضي العين 
(الصلبة) 


القزحيّة 
الكُصيِّلت والمخاريط 


يوجد في كل عيْن حوالي 125 مليون 
عصية و 7 ملايين مخروط. تكيشف 
العضيات اللو تن الأسود والأبيض» ا 
تعمل جيدا في الضوء الضعيف. أما 
ر فى کا ون ولكنها تحتاج 
إلى ضوء ساطع لكي تعمل. لذلك لا يرى 
الإنسان في الليل إلا ظلالا رمادية لان 
العصيات هى وحدها التى تعمل 


صورة مكثّرة لنطقة الشبكيّة 


يملك الإنسان ثلاثة أنواع 
من المشار يمل فخار يط 
مساسة لله الا حمر 

و ا ی مسا التو 
الأزرق. . ويستجيب 92 نوع 
بمقدار محتلف يتو: قف على 
اللون الذي 0T‏ اليه. فمثلا. 
إذا نظرت إلى جسم أرجوانيء 
تستجيب المخاريط الزرقاء 
الک رل شه لک ن الما ا 
الخضراء. ولا يستطيع AED‏ 
المصايون بعمى الألوان تمييز الألوان جيدا 
بسبب عيوب في بعض المخاريط. 


حَجُم الحدقة 

تحتوي القزحية الملونة على عضلات 
شفاعية ودائرية تتحكم في حجم 
الحدقة ويمقدار الضوء الداخل الي 
العين. قفي الضوء الضعيفء تتقلص 
العضلات التشعاعية الأمر الذي يجدل 
الحدقتيْن أوسع ويسمح بالتالي بدخول 
کا اكب من ايء اما فى الضلوء 
الساطع؛ فإن العضلات الدائرية هي 
الت ددقاھ :فک اکتا ان ن 
لے الق سو اللاتهوار. 


العضلات الدائرية 
0 


العضلات الشعاعية 
Ae‏ 

القزحبّة والحدقة 

الخيوط الشعاعية هي عضلات شماعية تساعد 


في ضبط حجم 
الددقة. 


الرؤية بوضوح 

مشا ل اا مالاا عن 
جسم ما إلى العين, فإنها تنحنى نحو 
الداخل بواسطة القرنيّة والعدسة. وتسمّى 
النقطة التي ت تتركز فيها الأشعة الضوئية 
البؤرة. فإذا تركزت الأنشعة على اللشبكيّة. 
يكون كل ما يراه الإنسان واضحا وجليًا 
وتغير العدسة كلها عند النظر إلى 
الأجسام من مسافات مختلفة؛ ما يجعل 
القع الك كيه مك اا ما 
مبقية الصورة فى البورة. 


تقع لك 
على الشبكية 


ويعض الأشخاص لا يتمكنون من تيئير 
ال يدف ا اص ال دن ان 
من قصر النْظر لا يستطيعون رؤية ., 
الاجسام البعيدة بوضوح. وتكون المقلة 
(كرة العين) لديهم طويلة. ما يجعل 
العدسة تحني الأشعة بدرحة كبيرة: 


فتعبار تيالة الشيكيّة وليس عليها 


قصر البصر كرة عين طويلة 


اشع اا 

ااا ا ا 

طول النظر فهم لا يستطيهدون 
رؤية الاجسام القريبة بوضوح. 
وتكون المقلة لديهم قصيرة. ما 
يجعل العدسة تحني الأشعة 
بدرجة طفيفة. ا 
الشبكيّة قيل أن تتركن 


طول البَصّر 
ب كرة العين قصيرة 


تقع البؤرة أشعة الضوء 
حاف الشبكية 


ر 0 i‏ لاصقة ذات ت غدسات 


مقغرة. لها طول النقل E‏ عدسات محدبة. 


1 عدسة I‏ 06 
محدبة مقعرة 


حِمّابة القيّن 

العيون اعضناء مرهفة جدا. وتحمى 
اعيي e‏ أما 
مقدمة العين فتحصيها طبقة رقيقة 
من الجلد تعرف بالجفن. 


حمابة كرة انعين 


تحيط العضلات 


ويُبعد الجفنان الغبار والأوساخ عن 
العينين. وعندما تطرف العين؛ ٠‏ يقوم 
الجفن يكفكفة الدموء سبقيا العين 
ثئدية ونظيفة. ٠‏ نحوي الدموع ل 
امن تتكؤن في الغدد E‏ 
الموجؤدة فوق کل عين؛ ا عبر 


توليد الدصوع في العين اليسرى 


© قم بهزه التهرية لاكتشاف كيف ترى العيئار 
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الاذنان 


الأذنان هما عَضُوا السَمّع عند الإنسان. 
والاصوات ا هي عبارة 

عن اهتزازات سمی موجات صونية. وهي تدخل 
إلى الأذنين وققبه مستقيلات فيهما لا رسال دة كاك 
عصبية” إلى الدماغ. يقوم الدماغ, بعد ذلك»ء بتفسير 
اليُفعات وتحديد الصوت. الى جانب ذلكء a‏ 
الأذنان فى الحفاظ على توازن الإنسان» وتعطيه 
معلومات عن زاوية الجسم. 


0-2 والمشوع 


كم من الأندن: والأذن 0 والاذن الداخلية فت حزءا 
ادر لضاني 


عوك و ا ار انيسن کیک هناد 
الأذن. تنتقل الموحات على طول هذا المجرى حتى تصطدم 
بطبقة نسيجية رقيقة تسمى طبلة الاذن. الامر الذي يجعلها 
تهترٌ. تمر الاهتزازات عبر ثلاث عَظَيْمات صغيرة (المطرقة 
والستدان والزكاب) إلى الثافذة البيضوية. وهي ثقب بيضوى 
مغطى بغشاء رقيق. 


تهترٌ النافذة البيضوية فتمر 
الاهتزازات الى انبوب حلزوني الشكل 
38 الان a‏ يدعى القوقعة. 
الجهاز الدهليزي تسم ضوية 
(انظر الصفحة المقابلة) تحوي a‏ ثلات aT‏ عدو 
وقد الخلايا هى خلايا 0 
خاصة ترتيط بيغشاء يدعى عضو 
كورتي يمتدَ إلى داخل القوقعة. تحول 
الخلايا الشعرية الاهتزازات إلى 
العصب السفعي إلى الدماغ. يقسر 
الدماغ الدفعات على شكل اصوات 
يمكن للإنسان أن يسمعها. 


ف الأذن الخارجية (مملوءة بالهواء) [لإالأذن الوسطى (مملوءة بالهواء) لق الأذن الداخلية (مملوءة بمائم) 
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حمفّظ التوازن 


يعمل العديد من أقسام جسم الإنسان 


على إيقاء الجسم متوازنا. فالعينان 
تخبرنا عن موقع أجسامنا. وهذا ما 
باسم مُسْتقبلات التمديد توجد في 
العضلات والآوتار. 


يلعب الجهاز الدهليزي الموجود في 
الأذن الداخليّة دورا مهما اا في 
الحفاظ على التوازن. وهو يقسّم إلى 
مقن ,تتن آل ا ق 


الت شى الفكوات اذل يكيتتان 


صغيران يسميان القريبة والكييس. 
الجهاز الدهليزي 


أ = القنوات الهلالية 


فستشعر على الأرجح بالذوام عندما 

تتوقف عن فعل ذلك. E‏ الست ف 

ذلك إلى أن السائل الموجود في القنوات 
م الهلالية يستمر في الدوران حتى يعد 


ظ إذا درت حول نفسك بسرعة كبيرة. 


5 0 ١ 
يمكنك ان تولد اثرا مشابها عن طريق‎ || 
1 
١ 


ستجد 1 ماع 
الكوب يستمر 
بالدوران لمد 

| وجيزة حتى بعد 

' أن تتوقف عن 

1 تدويم الكوب. 


تحتوي القنوات الهلاليّة على أنابيب 
مملوءة بسائل تدعى الأقنية شبه 
الدائرية. ويوحد عند نهاية كل قناة 
انتفاخ صغير في داخله نتوء هلامي 
الشكل يسصى القدييح. عنىما يكرك 
الإنسان رأسه. يتحرك السائل بصورة 
أبطأ من حركة الرأس, مثنيا القديّح إلى 
الخلف. ترسل الخلايا الشعرية الدقيقة 
الموجودة عند قاعدة القديّح معلومات 
إلى الدماغ حول دوران الراس 

كيف يعمل المقَدَيّح 

القديح 


ناكل 
الايا 
الشّعرية 
الألياف 
العصبية 


يتحرك القديح بفهل 
اهمه 


أما القريْية والكييْس فيحتويان على 
للك سف ید الشكل سكن 
البقعة. وتحتوي البقعة على حبيبات 
بالغة الصغرء تدعى غبار التوازن, 
بالإضافة إلى خلايا شعرية. وعندما 
يتحرّك الرأس» تسبّب الجاذبية انزلاق 
غبار التوازن (خصيّات الأذن) إلى أحد 
الجوانب» فيسحب معه الهلام والخلايا 
الشعرية. التي ترسل معلومات إلى 
الدماغ حول الموضع المائل للرأس أو 


حركته إلى الما أو إلى الخلف أو إلى 

الحم لاا 

كيف تعمل اليَقَفَمَ الت فى 
هذا الاتجاه 


084 ّ 
أذنان اتئئان 


إن افتلاك الإنشان تاتون مرف 
للدماغ مصدرين للمعلومات المتولقة 
بالأصوات والحركة والموقم. وبدمج 
هذه المعلومات. يكتشف الدماغ أمورا 
أكثر مما لو كان المصدر محصورا 
بان واحدة فقط. 


کل ل اقل ا حون ا 
ال اا ال ا 
سيصطدمببالأذن الهسرى قبل اليمنى 
اما الكل حاء الصوت مياشرة زا شام 
زر کی القت ذا يسن ال کر أن 
Ea‏ 


يمكنك الاستفادة من هذا الاختبار 
لمعرفة كيفية تحديد الدما غ لمصدر 
الصوت. اجلس على كرسي وأنت 
معصوي العينين, ثم اطلب من أحدهم 
ا إصدار صوت بواسطة نقر قلمينء ف 
: أمكنة مختلفة حولك وقوقك. حاول أن 
| تحدد مصدر الصوت. 
1 
e o‏ 
1 الصوتٍ عندما يصدر مباشرة من 
الخلف أو من الأعلى أو الأمام» موازيا 
لمنتصف مركز جسماك. ويعود السيب 
في ذلك إلى أن الذفعات العصبية من 
أذنيك تصل إلى الدماغ بنفس الوقت. 


«قاء لمزيد من الوقائع والرسوم 


WWW.OSC.ON.CA USEF طن‎ HETE 


ت واختبارات بسيطة وتجارب عن الأذن 
11 7ط faculty, washingfûan.edurchudlerbigear.‏ 
© موقعان مش قار 
ıgnlanguageıcom‏ 
wwwihandspeak. Cont‏ 
لات شرل الشوت والأذن 
org: 195377‏ مه نيج انز brary.‏ 


© انقر على ١١‏ #قلالا 537 ١‏ للحصول على وقائع مثيرة 


عن الاذن 
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للوصول بسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
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الف والنسان هما على التوالي عدا الشّم والّدوق عند 7 0 + 

اللاذسان. ودحدوى هذا ن الدضوان ع1 سی ذالزيا تدعى 
المستقبلات الكيميائية وتقوم بتحسس الروائح 2 4 
بهما إلى الدماغ ا يفقوم بتحذيد الرأئحة 01 الطعم. 
إلى جانب ذلكء يقوم هذان العضوان بوظائف 
مهمة أخرى, بالأنف هو جزء من الجهاز 
التنفسي أما اللسان فيلعب دورا مهما في 
عمليتي الهضم والكلام. يجمع دا 
الود لتحويلها إلى عطر. . '. 
إن حاسة الهم عند الإنسان 
تستطيع كشف الاختلاقات 
الدقيقة بين المطور. 


الأنف من الداخل 
المتخران هما دا أنف الإنسان 
اللتان تنقتحا ن على 0 جوف 
يدعى التجويف الأنفي. عند الشهيق, 
يفط الهواء إلى القسم السفلي من 
التجويف الاأنفي» حيث تقوم أشعار 
قصيرة بترشيح الهواء من جسيمات 
الغبار الكبيرة» ويعمل المخاط” 
الموجود في بطانة التجويف على 
تدفئة الهواء وترطيبه قبل ائتقاله إلى 
الركتين. 


يوجد في سقف التجويف الأنفي عفد 
ا 
باسم الأشعار 
الشمية, 


ذاخل الأنتفك 


هذه الأشعار هي تغصنات"* تخرج من 
المستفبلات الكيميائية وا 
الحلايا الشمية. ود في الهواء 
مواد كيميائية تسمى جَزيْئات 
الرائحة تذوب في المخاط فتمتصها 
الأشعار. ثم ترسل الد اة 
دفعات عصبية* إلى الدماغ؛ الذي 
يفسرها على شكل رائحة. 


مدنا ا بصورة سوية؛ 


فإن مقدارا صغيرا a‏ 


بقوة, فإن تيار الهواء e‏ باتجاه 
كواشف الرائحة. وهذا ما يفشر لادا 
يكون شم الأشياء قويا إذا تنشّق 

3. تنتقل الذفعات 


العصبية إلى 
الدماغ. 


274 "تغصئات, 364: محاوير: 364؛ مخ 366: مخاط؛ 358! نبضات عصبيةء 365 


7 2 روائح مختلفة 


يتمتم معظم الناس بالقدرة على 
تمبيز ألاف الروائح المختلفة. ولسنين 


طويلة, اعتقد العلماء اأ ن تمع 
الروائح مكونة من سبع روائح , 
أساسية (انظر الجدو ل آدناه). إلا ان 
الأبحاث الجديدة أدت إلى رأي يفيد 


بوجود عدد أكير من الروائح قد يصل 
ا اغات 
الرّوائح السّبع الأساسيّة 
الرائحة المثال 
كاقوري كرات النفتالين 
مسکی كولونيا بعد الحلاقة 
زهري الورود 
تفتعي معجون الأسئان بالنعنا ع 
إيثري سائل التنظيف الجاف 
ايف الخ 
عفن البيض القاسد 


ترتبط حاسة الُم بقوة بالذاكرة, 
فمثلا قد تذكرك رائحة ا 
يوم 2 a‏ سوب 
الففية ا 2 کا 
قي RS‏ المخ ”, وى القسم ص 
الدساغ الذي يعالج أيضا أمور الذاكرة 
وال 


7 5 
اللسان والذوق 


إن الغاية الأساسية من جاسّة الذؤق 
إخبارنا ما إذ! كان أكل شيء ما 

حاى 1 ١‏ ر الاقم المقرّن 

للطعام العقِن ومعظم النبإتات 

اللخ ٠‏ الكل سريع بتمثل بلق 


يكون سطح اللسان ey‏ بيروزات 
دقيقة تسمی الحليمات. ويمتلىء 
معظمها ببراعم ذؤقية تحتوي على 
متقيّلات كيميائية تدعى خلايا 
المستقيلات الذؤقيّة. وهذه الخلايا 
E‏ للمواد الكيميائية الموجودة 
في الطعام الذي يذوب في اللعاب. 
ترسل الخلايا دفعات عصبيّة إلى 
الدماغ, الذي يفسّرها على شكل طغم. 


بزاعم الذؤق 


ثقب يسمى مادم الذوقية 


9 34 
07 ا ال اسه للذوق 


تملك اللوّزتان بعض البراعم الذوْقَيّة. 


الصّقُوم الأساسية 

ر اللي 
على جانبي إللسان وخلفه, الطعم 
رغم وجود قله منها في 


آ اذى كول الق وتستجيب 
البراعم الموجودة في باحات مختلفة 
من اللسان لطعُوم مختلفة. ويعتقد 
العلماء بوجود أريعة طعوم ا 
رئيسية: الكاتم اللو 
والحاميض والمر. وتتركب 


کل التكهات من هذه 

الطعوم الأساسية, 

بالإضافة إلى الروائح السكاكر حلوة 

التي يكتشفها ا 
EEE‏ 


اغسل يديك واستخدم رأس إصبعك 
لوضع قطرات من القهوة السوداء 
الياردة في امكنة مختلفة على لسانك. 
لاحظ أي منطقة على لسائك تكون 
حساسة اكثر لطعم القهوة المر. اعد 
الاخټبار باستخدام الماء المالح» والماء 
المحلى وعصير الليمون. إغسل فمك 
يالماء وجففه بقطعة من الخبز بين كل 
اختہاں 


يمكنك الاستقادة من هذا الاختيار 
لتبياتن العلاقة الوثيقة بين حاستي 
الذوّق والشم. قم ببطر كمية صغيرة من 
التفاح والكمثرى والجزر في أوعية 
أنفك. أطلب من أحدهم إطعامك ملعقة 
من كل نوع؛ كل على حدة. حاول أن 
تحدد نوع الطعام. أعد التجرية من دون 
إغلاق آنفك. ستجد على الارجح أنه من 
الأسهل لك تحديده يشكل صحيح. 


الذوق والرائحة 


تكتبر حاستا الشّم والذوق حاستين 
000 ا اط فعتدسايأكل 
الإنسان. تنتقل جزيئات رائحة 
الطعام انا في البلعوم I‏ 
التجويف الأنفي 2 ت كتاف 
يه ١‏ شرككت. 


00 ا الإنسان حاسثيالشم 
والذوق عند ات ؛ ببازكام. ودود 
وتثكُن المخاط اکر گی لوي افر 
الذي يعيق وصول جزيئات الرائحة 
إلى | لاسكا الشمكة أ اللسان 
فيكون يمقدوروٍ گشف الطقوم 
الاساسية. الا ا يعجز عن تحديد 


ا من النكهات الدقيقة. 
) ارتباطات الانترنت 


8 اتقر على "قلا008”ي "۸058" على موقع صحة 


الأطفال امرّيد من لمعل سات الموكوقة 
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التناسل 


التناسل هو العملية التي يأتي من خلالها 

كائن حي إلى الوجود. ويطلق على 
أقسام الجسم التي تشترك بهذه العملية اسم الجهاز 
اساسا يصنع جسم الرجل خلايا جنسية ذكرية 

تسمى المني (الختطاف), وينقج جسم الآنثى خلايا 

جنسية أنثوية تسمّى البِيُوض. وعندما 5 تتّحد الدُطفّة 
مع البيضةء تتكون خلية جديدة. وهذه الخلية 
ستنقسم عدة مات لتكوين مولود جديد. 


الجهاز التناشلي عند الدكر 


تصئع اللّطاق في عُضُويْن هما 
الخصيتان وتخرّن في عضو يشبه 
الفاصلة يسمّى البرزبخ ويقع فوق مؤخْرة 
كل خصية. تممه تستقر الخصيتان في كيس جلدي يتدلى خارج 
الجسم يسمّى الصفن. امف اا درجة الحرارة داخل 
الجسم مرتفعة جدا بحيث لا تتمكن الخطاف من البقاء حية. 


منظر جانبي للجهاز التناسلي عند الذّكر 


القضيب هو العضو الذي تخرج عبره التُطاف (والبول) من 
الجسح. ويكون رأسه. المعروف بالحشقة. حساسا جدا 
ا تدعی الا 
ا قناتي انطني کنفتگان عا ى الإحليل* 
وتدسنع عَدد عديدةء بما فيها غدة البروستاتة 
المني أو السّائل المنوي. 


لاسر 2 لكر 


مدي 'إحليل. 362: بلوغ. 379 


بعد تمائية أسابيع من النمو داخل رحم أمهء يلغ طول هذا 
الحنين النامي 3 سنتيمغرات. وثراه هنا يعوم داخل كيس واقر 
مملوء بالسوائل يسمى السئى. 


الجهاز التَتَاسُلي عند الْأنْتَى 


تملك الفتاة عند ولادتها آلاف البيوض المخرّنة 
في عضوين يسميان المبيضين. واعتبارا من سن 
البلوغ". يُطلِق المبيض شهريًا بيضة واحدة فى 
إحدى قناتيّ فالوب اللتين تسميان البوقين. وهذه 
العملية.ء التي تسمّى الإياضة, مشروحة بصورة 
أكثر تقصيلا على الصفحة 379. 


e 


يؤدي البوقان إلى عضو مجوف کمّثری الشكل 
يسمى الرحم. وهو المكان الدي يتطور قيه 

اا إذا تم إخصاب البيضمة (أنظر إلى 
اليسار). وفى أسفل الرحم. توجد قتاة ِ 
عضلية تسمى عق الرّحم تنفقم على انبوب 
مرن يدعى المهبل» ينقذ يدوره ا خارج 
الجسم. و تقع فتحة المهبل خلف فتحة 
الاحليلة ECE‏ تثيتان 


1 موقع الأعضاء 
جلديتان تسميان الشفرين. 


التناسلية عند الأنثى 


الأخصاب 


أثناء الاتصال الجنسي (يسمَّى أيضا 
الجماع). : يقسى القضيب ويدخل في 
ا وي 6 العضلات 
المحيطة بإحليل الذكر إلى قذف كميّة 
صغيرة من السّائّل المنوي خارج 
القضيب في المهبل. . تسمى هذه 
العملية الذفق. 

تسبح التُطاق عبر الرْحُم نحو قناتي 
قالوب (البوقان)ء وإذا ما صادفت 
إحداها بيْضة. فإنها تلتحم معها 
6 القنخوت - العا الاو 
للطفل الجديد. . يسمى هذا الحدث 
إخصابا. . وقي حال عدم وحود بيضة.ء 
تموت اللتاف خلال أا قليلة. 


الإخ صاب 


نظف رامد E‏ 
بيضة. أما بقية النطاق فتموت. 


هناك طرق عديدة تمنع البيّضة 


وتسمى هذه الطرق مثع الحمل. 
ارتياطات الانكرذزت 
این اه 
Wwuw pregnancy‏ 


0006 م1 8 amale‏ 
ور رانتر علم 


ناما 


للوصول يسرعة إلى ه 
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كيف يتطور الطفل 


في البدايةء ينقسم الزيّجوت إلى خايتيْن 
متماثلتين. ثم تنقسم هاتان الخليّتان 
عدّة مرات لتشكيل كرة من الخلايا 
از تعشش في بطانة الرحُم. تتابع الخلايا 
انقسامها ونموّها إلى أنماط مختلفة 
كخلايا العظم وخلايا الدم. ترتبط 
خلايا التمط الواحد a‏ بعضا 
لتشكيل النسيج: » كالعضلات مثلا 

0 ن¿ ] المختلفة الأعضاءء 
كالقلب. وتتجمّع الأعضاء معا لتكوين 
الأجهزة, كالجهاز الهضمي. (لمزيد من 
المعلومات حول الخلايا والأنسجة 
والأعضاء راجع الصفحتين 298- 
299( 


يستغرق تطور الطفل في رحم ال ف 
أشهر. وهو يسمي في الشهرمن الأولين 
المضغة. وفي الاشهر السبعة الباقية 
الجنين. ويقال عن الأم طوال هذه 
الفترة يأنها حامل. 


يأخذ الجنين الطعام والأكسجبن من 
ده اكه عبرو عضر يشم اليك انا 
الفضلات الناتجة عنه فتهود بالاتجاه 
المعاكس. وتمر المواد إلى الجنين ومنه 
عبر حبل يدعى الحبل السري. 


عند نهاية الحمل, يتحرك الجنين بحيث 
يصيح وال قريبا من عَنْق الرحم 

وتبدا رعضلات الرحم 

بالتقلص بقوة: 
اله ع 
الجنين لإخراجه 
من مهبل الأم. 
تسمّي هذه 
العملية الولادة. 
قي حوالي 40 أسبوعاء 
يكتمل نمو الطفل ويصمل 
طوله تقريييا إلى 50 
سنتيمترا 


. يعد ولادة الطفلء يربط 
حبله السزى بمشّبك بلاستیکی 
ثم يقطع. وبعد مرور 10 أيام تقريياء 
تسقط الحدعة مخلفقة وراءها السوة. 


مراحل في تطور الجنين 

تتشكل الخلية الجديدة عند اتحاد 
البيضة مع الخطفة, تم تنقسم إلى 
حخليتين. تتقسم هاتان الخليتان 
إلى أربع, ثم إلى ٹمان» قست 
عشر وهكذاء إلى أن تتكون كرة 
من الخلايا 


عند اللأسبوع السادس. يكون 
العمود الفقري والدماغ قد 
ٿىتكلا. ا القلب 
بالخفقان. 


معدل الطول: 


2 


يل السبل السشزى 
ا 


في الأسبوع 
السايع, تظهر 
يراعم دقيقة 
تقطور فيما بعد 


إلى بدين وقدمين. 
معدل الطول؛ 2.5 سح 


بحلول الأسبوع الثاني 
عشرء تكون كل الأعضاء 
قد تشكلت. وسيكتمإ 
تطورها في الأشهر 
القليلة القادمة 


معدل الطول: 
75 


سم 


النمو والكغيّر 
خلال 


ا ويتطور قفتتو فتتوقف 
الْتَمَوْ 

يتكون جسم الإنسان من ملايين 
الأنواع المختلفة من الخلايا. 
وللسماح الجسم بالنمو فان الكثير 
من هذه الخلايا تنقسم إلى خليتين 
لتشكيل خلايا جديدة متماثلة. وهذا 
النوع صن الانقسام س الاتقسام 
الثفئلي: وهو يصنع الخلايا e‏ 
لإحلالها محل العديد من الخلايا 
التي دن وتموت. 


تنمو أقسام الجسم بسّرع مختلفة 
وفي مراحل مختلفة من ألحياة. وهذا 
يعني أنه كلما نما الجسمء تغيرت 
مقاييسه. فمثلا. ييلغ راس الإنسان 
عند طفولته ريع طوله» في حين أنه 
يساوي تمن طوله تقريبا عند البلوغ. 


¥ / 
5 6 
7 
1 
حديت الولادة 0 شهرا 7 سنوا 


278 "جينات. 380 - 3865 


العشرين سنة الأولى من الحياة. يتحول الطفل بصورة تدريجية إلى 
فرد بالغ. فالجسم يزداد طولا ووزناء ويكتسب الكثير 
الحديدة. ويطلق على هذه العمليات اسح الثمو والتطور. يستمر الجسم بالل 
ا م ولكن ببطه أكثر 0 


الا 


E / 


<< ع 

كذلك يتغيّر شكل الرأ < 0 
ل ال 7 ا سر السايعة. كان و 

Sk SES 


بالف ا ل بين غا مراط إلى 
حمخمتهء ولكن يعد سنوات جمجمة طقل 
قليلة حل العظام تدريجيا 

محلها فيتغيّر شكل الرأس. ويتوقف 

نمو معظم أقسام الجسم عندما يبلغ 
الانييان عه 18 نة الان يعضهاد 
كالأذئيّن يتابع نموّه طوال 

الحيأة. 

تحدث تيدلات أخرى 


كثيرة كلما تقدم الإنسان 9 o‏ 
بالعمر. قالحلد مقلا يصبمح ' e‏ 
أقلّ مرونة (انظر الصور إلى ٠‏ »ء 
اليسار). اميم اانه 


ويدأت E E‏ 
جلده صار أقل مروئة. 


عند بلوغه الستيتات. ترهل جلد تشرشل فبدا 
وجهه كثيياء 


3 س 


ع 2 
البلُوغ 
بين عُمْرى الثامنة والثامنة عشرء يتحول الانسان من طفل 
إلى بالغ. وتعرف هذه الفترة باسم البلوغ أو المراهقة. هده 


التفكرات البدنية عن انوع 


التغيرات ف في الجسم (المعروفة بالتغيرات البدنيّة) والتغيرات 

في العقل والاُقعالات (المعروفة بالتغيرات النفسانيّة) تعد 
ا لون يالغا ا ا وتثار هذه التغيّرات بواسطة 
الهرمونات”. 


يزداد الطول بسرعة. 


ينمو الشعر على الوجه! 


كم اخشن. 
0 بعض ا البدنيّة التي تحدث تجعل من الممكن م 
الان الأطفال. مكلا تصبح الأعضاء التناسلية" التي تولد د 
مع الإنسان (المعروفة سم الخصائص ال الا ية الأساسية) يذعى القكر ي 
الأطفال, ' وهي الفدرج / تحت الخصانص ا الكائوية, والصدر. 
تل ا والانفعالات كلما أصبح الإتسان أكثر E‏ 3 
استقلا لا, ؛ فيستكشف أسالبب جديدة في التفكير, ويتعود على 9 mans‏ 
جسمه اليالغ. وقد تؤثر التغيرات التى تصيب مستويات بكر التق 


هرمونات الجسم على المزاج أيضنا. 


الدوزات الشهرية 


تحتوي مبايض الإناثء عند الولادة, 
على عدة آلاف من الييوض غير 
الناضجة. وخلال البلوغ وبعده. 
تنضج بيضة واحدة كل حوالي28 
يوما وتتحرر إلى البوق. تسصى هذه 
ا الإباضة. في نفس الوقتء 

ينمي الرَحم طبقة داخلية جديدة غنية 
e‏ الدموية, وجاهزة لاستقيال 
الميفة الع 


آما إذا لم تخصب البيضة. فإن هذه 
البطائة تتفكك وتخرج من الجسم عبر 
المهُبل. وهذا ما يسمى الدورة 
الشهرية أو الحيْض. تحيض الفتأة في 
المتوسط كل 28 يوماء إلا أن ذلك قد 
يتفاوت أحيانا. وفي وقت معين بين 
سني 40 و55 سنةء تتوقف المبايض 
عن تحرير البيوض وينقطع الطمّث. 
وهو ما يسمى بالؤياس. 


الدورة الشورية 


سي إلى ا الوق 
(الاباضة), تقش اكه 
ارم بالدم. 


2. تنتقل البيضة إلى 
الرّحّم ٠‏ وتتابع يطانة 
الرحم تككتها. 


الفنية E‏ 
خارج الجسم عبر المهيل» مع 
البيضة 2 ا 
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ناعم وأزغب في البداية. 


يزداد الطول بسرعة. 


على الوجه. 


ينمو الشعر تحت الأأبط. 


e‏ م 


يعرض الوركان, 


تبدأ الإباضة والدورات الشهرية 
(انظر إلى اليمين أدناه) 


الشيخوخة 


يصبح الجسم بعد المراهقة أقل فغالية. 
وهذه العملية التي تسمى إلتقدُم في السن 
أو الشيخوخة تبدا بيطء إلا انها تتسارع 
في وقت متأجر من الحياة. وتسمى الفترة 
الزمنية المتوقع أن يعيشها الإنسان ن¿ مامول 
الحياة أو اإعمر المتوقع. وقد تطول هذه 
الفتر ة إذا اتبع الإنسان نظاما غذاتيا 
سحا وقام بتمارين رياضية مدروسة, 
وامتنع عن التدخين , ونج الاستعمال 
الخاطىء للأدوية. وأبقى دهت شفطلا 


379 
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La‏ إن ا اا اة البيضة لتشكيل خلية جديدة. حتى تحتوي 


هذه الخلية على كل المعلومات الضروريّة لبناء جسم بشري فريد. 
والتعليمات التي تأمر الجسم يكيفية تطوره هي الجيذات» وعام الوراذة 
هو العلم الذي يدرس هذه الجين اد والجيذ ذات. هي قطع من مادة كيه يائيٍ 
نای الذنا (الحمّض الريبي النووي البتقوص الأكسجين)ء تكون مرصوصة قي 
حرم تسم ى الصيْغيات داخل وحدة تحكم هى الثواة. ويوجد في الخلية البشرية 46 
5 يفي ا. يتوارثها الانسان عن والديه. 


5 هذه الصبفيات هي 
الازدواج أكبر ب 24000 مرة 


تنتظم ا وعددها 46 عند الإنسان في أزوا ج تدعي الصبفيات المذلية. وهذه ل 


الصبغيلت تحمل جينات زوجيّة أو مجموعات جينية زوجية. رال حم ان صحصيضة 


ل شريك على الصبغي 00 الآخر (انظر الصفحة المقابلة). 


قبل أن تنقسم الخلية بغرض التُمُو أو التزميم (بالانقسام الكَفد *). تصنع كل الصبفيات 
نسخا عتهاء او عم ا r‏ إلا ن الخلايا الجنسية (البيوض 
والنّطاف) E‏ ا ا مكاج من لان معان الخلوي يسمَّى الاتقسام المنصّف أو 
الانتصاف. وعندما يحدث ذلك. تنفصل الصبفيات الروجية عن بعضهاء الأمر الذي يجعل 
عدد الصبغيات في كل خلية جنسية 23 صبفيا فقطء > وتكون الصيفيات عندها جاهزة 
للتزاوج مع شركاء جدد عند الاخصاب”. 


قبل ا یات الرزوجية عن ا الحتسية: ا عضن من 


التبادل بين الأزواج الجينية. وهذا يعنى أن كلّ تطفة تكون مختلقة عن أية نطفة أخرى 
ذاه عن نفس وول ماك كل بيضة لون مختلفة عن أي ية أخرى نائجة عن نفس 
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كيف تعمل الجينات الجينات المرتبطة بالجنس 


0 0 هناك يحض الصفات. كعمى الألوان 
جينية. موجود على أحد هذه الصبغيات» ويالتعاون مع شريكه الموجود حير عد اناد e‏ 
على الصبغي الرْوْجي الآخر, على إعطاء التعليمات لتكوين إحدى م سر كد 
اسان وا E : ١‏ 

ص الإنسان أو التحكم بها. موجودة على الصبغي كا وليس لها 

يكون لجينات بعض السّمَات. كلؤن العين أو الغ أو زمرة الدّم. شركاء على الصبفي / للتغلب عليها. 


e‏ تعطي تعليمات ان a‏ لل تعليمات 000 الموجودة على الصبغي × الجينات 
المرتبطة بالجنس. 
قد يأمر أحد الجينين مثلاً بتوليد عينيّن حَضّراويّن ويأمر الآ خر بتوليد 
عبثيين زرقاويّن. وفي مثل هذه | الاك قامعا كر ا ا في علم الورائة. تمثل الجيذات 
ويتغلب علي الآخرء أي الجين المتتحي, ٠‏ أو أن يكون الكلاهما تأثير, وفي هذه بأحرف. يدل الحرف الكيير على 


الحالة يسميان جينين مشتر ل دة. ا يفت, حدر اللون الأخضر الجين السائد. في حين يشير الحرف 


للعين سائد! على جين اللون الأزرق. لذلك إذا كا ن للإنسان جين مِن كل الصغير إلى الجين المتنحي. ويظهر 
منهماء فإن عيذيه ستكونان خضراوَيْن. وهو يحتاج إلى جينْيْن للون الأزرق الرسم في الأسفل ماذا يمكن أن يحدث 
حقى تكون عيناه زرقاوين. إذا كان ن للانٹی الحاملة لجين عمى 

3 : ُ 177 الألوان المتنحى (6) TT‏ 
يظهر المخطط أدناه كيف تسبب الازدواجات المختلفة اجينات زمر الدم زمرا يملك جينا سائدا للبصر السوى (0). 


دمويّة مختلفةء ذلك تبعا لأي جين هو السائد. 


يعتبر جين زمرة الدم ۸ سائداء في 

حين يحتبر جين زمرة الدم 0 

متكا N‏ كرك لل ان 

اليسار زمرة دم ۸ه مم 


يعتبر جين زمرة الدم 8 سائدا؛ في 
حين يكون جين زمرة الدم © 
متتحيا. لذلك يكون الشخصبين إلى 
اليسار زمرة الدم 8. 


ارة؛ اص ات تز رنت 


a كرت‎ 


جيني 0 متنحيين. لذلك يكون هذا الشخص : 
لذلك فهر ينتصي إلى 0 ذابها لز#رة اادم AB‏ ت 
زمرة الدم © 


إذا كان الجينان في زوج جيني متماثلين, كما في الشخص ۸۸؛ يكون 
الشخص مُِتْمَائِل الرّيْجُوت فيما خص هذه السمةء وهي في هذه الحالة زمرة 
الدح. خا إذا كانا مختلفين, فإن الشخص يكون متفاير الريْجُوت. 


هناك بعض الأمراض, مثل مرض التليّف الكيسي الذى يُصيب الرئتيّن 
تسببها جينات متنحية. والشخص الذي يملك زوجاً من هذه الجينات يكون 
عُرْضْة للإصابة بالمرض. أما إذا امتلك الشخص جينا واحدا منهاء وكان 

الجين الآخر (السائد) سليماء فإنه لن يكوان عرضة االإصابةابالمرض) ا 
يقال عنه إنه حَامِلٌ لذلك الجين, وقد يورّئه إلى أولاده. 


التكنولوجيا الوراثية 


نبا“ 


الأبحاث الجينية خطوة كبيرة إلى الأمام في بداية 


خمسينيات القرن ان 


وفرائف ين IE‏ 


المعلومات عن الجينات: وكيف اتر كانتا اه و تزال 


الاكتشافات ١‏ الجديدة في علم الوراثة تتو 


بع انار ا ل 
حيلي مفثول. ويعرف هذا الشكل 
الحلزوتي باللؤلب المزدوج. تتكون 
درجات السلم من اريم مواد كيميائية 
ترتبط في أزواج في ادت 
والثيمين والغوائين والسيتوزين. 
وتس وال راد الكيضيائية 
القواعدء وتعرف عادة من خلال 


حروفها الاستهلالية. 4 وآ ون) وتا. 


جزه من جزيء الدنا, 
يطلق على شكله الحلزوني 
اسم االولت الملدوج. 


= 


يكون جانبا السلم مصنوعين من 
طاقين من سكر يسمى الريبوز 
المنقوص الأكسجين (ديوكسي ريبوز)ء 
يتناوب مع عناقيد كيميائية تسى 
المجموغات الفسفانية. تولف كل 
مجموعة. باللإضافة إلى قاعدة 
واحدة؛ وحدة تسمّى الثويدة 
(النوكليوتيد). والجين هو عبارة عن 
متتالية مؤلفة من حوالي 0 زوجا 
من النويدات. ويعتقد أن ن هناك حوالي 
0 حين على كل جزيء من ال 


واطسون وكريك مام نموذجهما لحمض الدنا. 


أكحاث الحين الوا 


يسمّى كل الدنا الموخون في كائن حي 
المجين (الجيثوم). وتسمى القائمة 
المرتبة لكل القواعد الموجودة في مجين 
الخريطة. وأول خريطة وضعت لمجين 
كانت خريطة خلية الخميرة 


لكن المعلم الهام جدا في الأبحاث 
الوراثية كان فى حزيران/ يونيو 2000« 
عندما أعلن العلماء شن توصلهم لوضع 
صسودة تعوى 3.2 بليون زوج قاعدي 
تشكل المجين السشرى. وسيكون لهذه 
الخريطة عند اكتمالها الكثير من الفوائد. 
فالاطباي مقلا کی دن 
استخدافها لكشف العريد من الحقائق 
حول العلاقة بين الجيتات وبعض 
الامراض: وتطوير اساليب جديدة 


تتزاوج القاعدة له دائما 


تحزاوج القاعدة 0 
ج لحاس ير - القاعدة ©. 
تشكل متوالية القواغد في الجون كوذا 
وراثیا. ويكون لكل جين كود 
ه ختاف يد دكم ة ي 
صفه مختلقة. 
لش 


ديوكسي ريبوز 9© 
مجموعة فسقات © 
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الابتصّام الجيني 
ظ إذا امك ال ا ا 
متطابقاء فإن الترتيب الصحيح 
للقواعد في دنا جسمه يكون 
مختلفا بشكل طفيف عن دنا أي 
استخدام طريقة تسمى صيغة 
الدنا أو الابتصام الجيني 
لمقارنة عات من الدئا. 0 
كانت عینات الدنا متطابقة 
لهذا مدي طق الأغلب أنه" 


عاندة ااشخصىن نفسه أو لتر امین 


ELLIE 
عديدة. فعلماء الشرطة الجنائية,‎ 

ظ مثلاء يمكنهم استخلاص الدنا 
من سلعرة واحدة أو من نقطة دم 
موجودة في مكان الجريمة, 
وبواسطتها يستطيعون تحديد 


عالم يفحص متثتاليات الدنا. يتوقق شكل الأشرطة على ترتيب 
القواعد. فَإذا كانت الأنماط التريطية لحبندين متطابقة تاعا 
فهي تكون على الأرجح عائدة لنفس الشخص أو لتوامين 


الشخص الذي اقترف الجريمة. 


اة 

2 السلناء من اكتشاف :طريقة 
1 اک تات راس الها 
في مجالات مختلفة» كالطب 
والزراعة E‏ وقد عرف هذا 
الوراثية, التي a‏ ب 


تابف 


385-34. 
السلوب تحت فير الجينات 
1. يوحن الجين 2 يُضَّفْر الدنا 
المطلوب (المسمى المستهدق مع بلازميد. 
الدنا المستهدف) وهو قطعة خاصة من 
من نوا خلية. دنا الجرئوم. 
0 م 
يهل يلازميه 
خلية 


تعرف التقتئة الرئيسية المستهومة 
في الهندسة الوراثية بتضفير 
الجينات, حيث تستخد م مواد 
كيميائية تدعى انزيمات التحديد 
لفصل جينات نوعية عن الدئا. 
وتستخدم انزيمات أخرى, تسمى 
الثيغازات, لجذل الجينات أو ريطها 


3. يوضع الدنا تارب 
بعد ذلك داخل جرثوم 
كوي نوع سريع الانقساغ. 


الجرثوم الثوي 
١‏ 


ا ب 


۳ 
e ا‎ 4 


تحوي عيتات الدنا الم الخودة من 
أشخاص ذوي قربي على كثير من 
الحينات المتطاقلة اکر كير او 
الات اا و اا لسك 
بعضهم إلى يعض بصلة. ويستطيع 
العلماء من خلال مقارتتهم لعيتات الدنا 
تحديد علاقة النسب إن وجدت ودرجة 
هذه العلاقة. 

بعد القورة البلشفيّة فى روسيا عام 
1917 > قتل القيصر نيقولا الثاني مع 
زوخته و اراد ودفتوا في قر 
على رنات في خام 91 يعتقد قد أنها 
عائدة لهم. تم التعرف على القيصر من 
خلال مقارنة الدنا العائد إليه مع دنا 
شقيقه. كما أخذت أيضا عيّنة دنا الآمير 
فيليب» دوق إدنبرة, الذي يمت بصلة 


هذا الدنا ف ا الدنا 
لاحقا رق lk‏ فمثلاء يمكن 
وضعه في جرثوم* سريع الاستيلاد. 
يتكائر بسرعة كبيرة لتوليد اعداد 
كبيرة من الجراثيم. یحتوی كل 
جرثوم منها على الدنا الماشوب 
بالحين النوعي ذاته. 


4. ينقسم الجرئوم الثوى عدة مرات, 
مولدا الكثير من النسخ المتطابقةء 
تحتوبي كل منها على الدنا 
المستهدف (الجين المطلوب). 
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التكنولوجيا الوراثية 
سم ل 


كان المزارعون من القدم يختارون 
افضل الحيوانات والنياتات للاستيلاد 
منهاء وهو ما يعرف اليوم بالاستيلاد 
الانتقاني أو الانتقاء الصتعي. ويرث 
بعض نسل هذه الحيو انات أو النباتات 
الصقات الحيدة من آبائهم. 


يُطلق على E‏ من نبا تن 
أو حيواتيّن من نفس النوع اسم 
الاستيلاد الثقي. آما الاستيلاد من 
أنواع مختلفة RK‏ النباتات أو 
الحيوانات فهو استيلاد متصالب. 
وتكون الذريّة عبارة عن نل جديد 
مختلط يسمى الهجين. كما هو مبين 
في المثال أدناه. 

۰ 
تستلبت النبتة الظاهرة في الأسفل في طبق 


بتري الزجاجي وتعطي سائلا مغذيا 
بواسطة اة ERE‏ الأنواع الجديدة 


للئياتات المحورة > وتختبر في 


التحُوير الجينى 
اكتشف العلماء 1 أنه يمكن إنتاج 


5 .ديل جينانها ار مغينة. وقد 


يت هذة التقنية ياسم التحوير الجيني. 


١‏ 0 الجقليدى 
ممكنا فقط مع نسائل وثيقة القرابة, 
ا A‏ مزجا للمادة البيولوجية 
أكثر منه مزجا للدنا وحسب. ولكن 
بالرغم من ذلك, فقد استطاع العلصاء, 
بات ام التقديات الجدنية: :تقل 
الجينات بين أنواع لا تمت بصلة إلى 
بعضها. وتوصف الكائنات الحيّة التي 
تحوي جينات مأخوذة من مصدر آخر 
بالجينات الطافرة. 


ويحاول العلماء اليوم اكتشاف طرق 
يمكن من خلالها تبديل جينات , 
مقاومة للمرض وعوامل الطقس 
رالمواد الكدميائية المستخدمة لقتل 
الشقرات والأعشات الضارة. 


0 
إن تيات القطن. كذلك المبيّن في هذه 
الصورةء 05 | يحون دينيا لمقاومة 
ا 


ففي أسترالياء على سبيل 
المقال. تلتهم أنواع خاصة 
من يرقات الفراشات 
محاصيل تباتات القطن. 
وقد فرق العلماء 
هندسة وراثية لنبات 
القطن مكنته من 


الصيدلة الجينيّة 


نجحت الهندسة الوراثية في جعل 
بعض النياتات والحيوانات تنتج 
أثواعا من اليروتينات المقيدة في 
حقل الطب. وتعرف هذه التقنيّة باسم 
الصيدلة الجينية. فمثلا. جرى تحوير 
جيبي لنعجة لإدرار لبن يحتوي على 
مركب الكل انكيتريبسين» ٠‏ وهو 
اليك ال 

e e 
يمكن أحيانا غرس عضو من جسم‎ 
الأعضاء. م يتأن نا مانم أعضاء‎ 
5 العملية. ا‎ 
الييضاء من مهاجمة العضى ا‎ 
بنفس الطريقة التي تهاجم فيها غزواً‎ 
.)387 جركوميا (انظر ص‎ 


ويإضافة جينات بشرية معينة إلى 
دنا بعض الخنازير» يمكن استيلاد 
A SE E‏ 
للغرس في الإنسان. 


استنساخ الحيوانات 


يولد الحيوان. في الطبيعةء نتيجة 
لعملية التكاثر, وهو يرث جيناته من 
أموية. وقد تجحت الهتدسة الحينية 
في استيلاد المستنسخات أو النسائل 
وهي حيوانات مطابقة جيئيًا لأ 
وحيد فقط. 


في عام 1997, أخذ العلماء في معهد 
رُوزلِن في أدنبرة بيضة' من ئعجة 
ونزعوا نواتها" (مع كل الدنا العائد 
لها). E ET e‏ 
كر اخلاما الانقساسية ر رجحم 
نعجة ثالثة. ويعد خمسة أبشهر, ولت 


o E نفجة صغيرة‎ 


كيف م استنساخ النعجة دوي 


1 دنده جتان تعملان 
ستل الرهجوت 
|الخلية الأولى 
اللكائن الحي). 


دوي جينات مطابقة لجيدات 
شيف إنائية 


تهتبر التكنولوجيا الوراثية من الميادين 
العلمبة السريعة التطور. تابع المواضيع 
المتعلقة بعلم الوراثة من خلال 9 
التلفزيون والراديو واقرأ ما تنشره 
الصحف عتها. يمكنك أيضاً البحث عن 
اتا نات المتطقة بالمواضيع 
الورائية على شبكة الأنترنت اش 


الاطار في الأسفل). واکتشاف قوائد 

أخرى للتكنولوجيا الوراثية. مقل: 

١‏ الله ت لاج يعض 
الاضطرابات الجينية بواسطة جينات 
سليمة. 

ي الجيني -البحث عن حيئات 
في دنا أشخاص يمكن أن تسبب 
المرض لهم 1 لاق الأدهم, 


علم الوراثة في الأخبار 


تشكل غالبا إنجازات الهندسة 
ا رئيسية ٠‏ مثيرة في 
ا r,‏ ليا قلقا لكثير 
من التاس بسببٍ غموض تأثيراتها 
الطويلة الأمد. إلا أن شركات التغذية 
كان لها رأي مخالف. إذ رأت فيه 
طريقة لإنتاج طعام أكثر ولكن بكلفة 
أل 0 الك قراءة الملا من 
التحوير الجيني على الصفحة 291. 
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E‏ و 


9 | 

عرض NS e‏ 
كائنات حية مُجهرية عكار مك لحرا وي لانن 
جينات RS‏ اسيك عسل ل LEE‏ 


سامّة, كالنيكوتين الموجود في السجائر. 


اله 


العوامل المفرضة هي الاسم العلمي 
للجراثيم. وهناك توعان متها: 
البكتيريا والفيروسات. ويعتبران 
مسؤوليْن عن أمراض كثيرة تصيب 
الانسان. 


الجراثيم (البكتيريا) هي كائنات حيّة 
مجهرية توجد أيثما کان تفرز 
أنواعها المؤذية مواد كيميائية سامة, 
تسم الديغانات/يمكن ات تسبي 
0 وتختلف العلل والأمراض 
باختلاف البكتيرأها المسببة لها. 


الأتواع الرئيسية للجرائيم 
المكورات جراثيم كروية »® ® 
© © 
»® 


العصيات جراثيمع _ 
غصوية الشگل, تسبب 
السّل والحمى التيفية. 


م ٠١‏ 
الختَمات جرافيم ذات 


]| || م 
1ل الك فتن اه 


الكوليرا. 


۹3 


لولبية الشكل. تسبب ک 
أمراضا كحمى عضة 


n. اة‎ 
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دفاع الجسم 


تساعد خلايا الدج البيضاء مثل 

هذه الخلية في الدقاع عن جسم 
الفيروسات هي خيوط من الدنا“ 
توجد داخل غلاق يحميها. وهي لا 
تستطيع الحياة اعتمادا على 
ذاتهاء بل تغزو خلايا 
جسم الإنسان 
وتستخدمها كمصانم 
لإنتاج المزيد من 
ل اا 
الس ا کا 
والانفلونزا والايدز. 


فيروس 


الرجل الكاذبة يروز يصطاد 
الجراثيم ويبتلعها. 


تنتقل من كائن حي إلى اخر. وهي 
قادرة على الا نتشار E‏ طرقء: فى 
الهواء والماء وباللمس. كما تنتشر عن 


O TE السك‎ E 
والأترية المحمولة يالهواء.‎ 


طريق الحيوانات أيضا. ال ا ليك 
تلتصق الحراثيم بأقدام الجرائيم 
(a‏ الذيابة وبجسمها الشعرى ُ يبعدان الجراقيح عن العين. 


أتناء تغذيتها على الروث 
أو الدواد. الفاسدة. وقد 

تدتل a‏ 
طدام ادمان عندنا تحط ESS‏ 
ال لك علي المحدة يقثتل و الهيدروكلوريك 


الجراثيم الموجودة في الطعام. 


تقتل الحراثيم في الحلق. 


يملك جسم الاإنسان ا عديدة 
لحماية نفسه من الجراثيم. فالجلد أولا وااشوانيات 
يحاول إيقاء الحراثيم بعيدة عنه. . 

1 | خلايا الدع تبيد الحراتيم داخل‎ AT 
لكنها إذا تمكنت من الدخولء فإن 2 بيد الجراثيم داخل الجسم‎ 
الجسم يلجا إلى طرق عديدة لطردها ك‎ 
خارحا. والجدول إلى اليسار يبين أهم الطحال‎ 
الطرى الاساسية لدفاعات الي‎ 


الفوزتان 


يحوي خلايا الدم البيضاء التي 
تقاوم العدوى. 


خلية دم بيضاء توشك على ابتلاع 
هذا العنقود من الجراثيح الضارة 
(المرحلة الأولى لليلعمة - 
انظر إلى اليسار). 


الإنسان ب تراك مع خلايا الدم 
البيضاء على مقاومة المرض 
والجهاز اللمفى هو عبارة 

عن شبكة من الاوعية 
اافت | 
تحوي الاوعية على 
مادة اللمقف, وهي 
سائل مكون ا 
من السائل 
الخلالي” وخلايا 
الدم البيضاء. 


الاوعية ,اللمفية السحتا تت ڪڪ 
تنقل الل ني 
سن الجسم 


ينزح اللمف عائدا إلى 

الدح عبر وريدين موجودين قرب 
العنق, مجِدّدا بذلك كريات الدم 
الييضاء لتبدأ عملها من جديد (انظر 
إلى اليسار). أما العقد اللمّفيّة فهي 
أعضاء توجد على شكل عناقيد حول 
الجهاز (في العذق والإبطين والأزبيّة). 
وفي هذه العقد. يتم صنع الكثير من 
كريات الدم البيضاء. كما يتم أيضا 
اصطياد الكثير من الجراثيم وإبادتها. 
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خلايا الدم البيضاء 


تترك كريّات الدم البيضاء الدّم (عبر 
الجدران الشّغْرية") إلى السائل 
الخلالي* واللمف. وتجول معهما 
لمحاربة المرض. وهناك نوعان 
رئيسيان من هذه الخلايا: الوجيدات 
واالمفيات. تطوّق الوحيدات الجراثيم 
وتهضمها في عملية تسمى البلعمة 
(انظر إلى اليمين والأسفل). 


الدر اة الد د 1ة 


جراثيم مبتلعة تقريبا ربتعت 


يجول بعض الوحيدات: المسمّاة 
في ارجاء الجسم»ء في حين يبقى 
E‏ وت O‏ الثابتةء 
اللمقية. لمحاربة أي جراڻٹیم تتجمّع 
هناك. 


تصنع اللمفياتٍ أساسا في الغقد 
اللمقية. . وهي تبيد الجراثيم بواسطة 
مواد كيميائية تدعى الأضداد. . ويصنع 
كل نوع من الأضداد هنا 
لمهاجمة مادة كيميائية معيّنة, أو 
مستضد.: يحمله الجرثوم الغازي. 


المناعغة 


E‏ حم الإنسان بدا عه 
8 م i‏ 
نفس الجرثوم إلى جسمه. وهذا ما يمنحه 
مقاومة أومتاعة فاعلة ضد المرض. 


يستطيع الإنسان أيضا أن يحصل على 
مذاعة ضد بعض الأمراضء كالحصية 
مقا ٠‏ عن طريق أخذ اللقاح, واللقاح هو 
عبارة عن جرعة من الجرثوم تكون 
مضعفة جدا بحيث لا تسبب المرض؛ 
لكنها تحوي ما يكفى من المستضدات 
ا الجسم على توليدٍ الأضداد 
(الأجسام المضادّة). مار 
لاحقا. فا ا 


طرق التلتُقيح 
ر © 
قطرات اللقاح ضد داء الشال 

على شكل أقرآص من السكر. 


بالحقن حتى 3 5ه أ 
العصارات 
الفضمية. 


ا ا | كال ا 
يعطي الجسم مناعة لا فاعلة. ويهذه 
الطريقة يمكن القضاء على الجرائيم 
المؤذية. لكن المناعة لا تدوم. 


ارتباطات الانترنت 


terium. a52 


إلى هذه المواقع انتغل !|| 
ww‏ وائقر على Liskin"‏ 
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الطب 


غالباً ما تكون وفاغات جسم الإنساناقوية بيت 
تيقية بصحة حيدة دونما حاجة لزيارة 
الطبيب. ومع ذلك فإذا احتاج الإنسان للمساعدة, 
فهتاك ال واسع مالعل ال قن لاج 
المرض والحفاظ على جسم الإنسان لائقا وسليما. 
يسمى هذا العلم الطب. وقد ساعدت النجاحات الكبيرة 
في الطب على زيادة مأمول الحياة لكثير من الناس. 


التشخيص 

عندما يقوم الإنسان بزيارة طبيب والطرق المتنوعة 

لعلة يشكو منهاء يطرح عليه الطبيب للتضوير الطدى اح 

عليه عددا من الأسئلة ويقخصيه للأطباء برؤية ما 

ليغرف ا ال هذه يسفى هذا بداخل جسم المريض _ 

الخ سے آنا اركاى الطب دونما حاجة إلى شقه. مثلاً: 

أنه بحاحة للمريد من المعلومات: تستطيع الأشفة السينية؛ وهى 

فهناك اختبارات كثيرة يمكن القيام أشعة طاقوية غير مرئيةء المرور 

بهاء بعضها بسيط وبعضها الآخر عبر النسيج الطرئ» إلا أنها تعجز عن 

مكلف ويحتاج إلى أجهزة معقدة. المرور عبر المواد الأكثر كثافة ر بالتصوير بالرنين 
كالعظم. لذلك تعتبر هذه الأشّعة المغخطيسي مقطها للرأس. يمثل الجزء الجوزي 

ن التحليل الكيميائي لعيّنات من فقددة 6د( خاضة لكند امسون الكل الدساء و اللشكتان ن الزهريتان كرتي العين. 

الجسم» كالدّم والبول؛ يمكن أن العظاد. يتآلف مفراس التصوير المقط,, 

يكشف دلائل هامة وموثوقة. مثلاء 8 المحؤسب من كاميرا متطورة للأشعة 

يمكن أن يعتبر وجود الغلركوز في اا الفا كك لطر القت السينية تستطيع التقاط صُور مفصلة 

البول علامة للداء السكري. ويمكن الهضمية » فيمكن فحصها عن طريق للأنسجة الصّلبة والطريّة. . يتم مسح 

التأكررمنة بتفميس قضيب مدب ملبّها بسائل ظليل للأشعةء يمتع الجسم في مقاطع وتلقم الصور في 

بمادة كيميائية في عيّنة ة البول» حيث الأشعة السينية من المرور الحاسوب. بعد ذلك يقوم الأطباء 

ا لرنا معينا تبعاً يسمح برؤية أيّة انسدادات أو تغيرات بدراسة الصور لمعرقة ما إذا كان هناك 

لمقدار الغلوكوز في البول. في شكلها الم آلوف. أي ظلال غير اعتيادية أى تغيّرات في 


الشكل يمكن أن تكون علامة لمعضلة 
ما #العاميات الكاذة ا وة 
بالأؤرام. 

تكون س 

صور الاشعة السينية عادة 

بیضاء على خلفية سوداء: : هذه 


ا اعا ال 
يمدت مفراس التصوير 
ا ال عات الراديوية بوجود 
مغنطيس قوي. بعد ذلك يقوم الحاسوب 
بتركيب الصور لخلق صورة ثلاثية 
الأيعاد. وتستخدم تفاريس التصوير 
بالرنين المغنطيسي بصورة خاصة 

١‏ للبحث عن امراض الجهاز العصبي 
س : له والدشاغ. 


كثير من الغلوکوز ‏ لا يوجد غلوكوز 
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الْعَانّجةَ 

تتفاوت المعالجات بين الراحة أو 
التمارين الرياضية أو تغيير النظام 
الغذائي إلى الأدوية وطرق أخرىٍ أكثر 
ر وقي بعض الحالات؛ مثلاء قد 
ها جسم سريف لزني شر ب 


الاذوية 

بالأنوية أو ا أ 
معالحة أنواع كثيرة من 2 
الأمراض والعلل. ويتم صنع 8 


معظم الادوية 0 2 1و 
المختبرات: ويرتكز الكثير و د 
خصائص شفائية. 


تحتوي أوراق القمعية 
ا اة على ماد تد ی 
الديجيتالس. رم تصنّع 
2 مرض القلب. 


a‏ . د 
من 3 اين المضادات الحيوية 
WO‏ التي تسببها البكتيريا". 
aC a a‏ 

ع لکن المضادّات اة ليس لها 
ٹائذر غل الجلل التى تسبيها 
الفيروسات؟ . كالرُكام وَالانْفلونرَا 


تو الا كاف مواد خطرة يجب 
عدم الاقتراب متها م ا( 


إن هذا النمو القروي اللأخضر 
هو لفطر البنيسيليوم. في ,ا 
عام 1928. اكتشف د ا ر 


الجراحة 


جميع العمليات الجراحية هي جزء من 
مجال طبي يسصى الجراحة. وهي 
تجرى عادة في المستشفيات عل يدي 
ا ون جراحين. 
وهتاك مجالات عديدة مختلفة في 


الجراحة. لكل منها تقنيّاته 
المتخمصة. 


تستخد تستخدم جراحة الليري e‏ ضوئية 
مكثفة, E‏ الليزرء لاحراء 
شُقوق نظيفة ودقيقة ولتنفيدذ جراحات 
اة كفمايات الشين ب وغل سول 
المقالء إذا انقصلت کت ال 
يمكن استخدام الليْزر لإعادة لحمها في 
مكانها الأصلى مخلفة نذّية حرارية 
لي ال رف طرر اللدرر أسأاها 
لأغراض غير طبيّة. كأعمال القطع 
واللحام في الصناعة. 

كرة العيْن 


زياف بصرية في 


كبل ایا بصرى 


تستخدم أجهزة د 
الليزر غالبا مع منظار : 


داخلي يُدْخل في جسم المريض عبر 
الكاق. ويستفان عن المناظير الذاخلية 
في رؤية الأشياء وإزالتهاء كالأورام 
الموجودة في داخل الجسم. 


يحتوي الكثير من المناظير, الداخلية 
على كبول ليقية بصرية. ۽ تنم هذه 
الكبول من حيؤظ زجاجية شبيهة 
بالشقر تسمى الأنياف البصرية. 


يستطيمم ا وحرم الليزر المرور 
كذ ات ن شنط انا 


بغرض التحليل. 
توفر منظومة التكبير للجراح رؤية 


© شَغْل هذه الفمالية TS‏ نة 
ٍ المرض في أوقات مختلفة من القرن العشرين. ثم 
0" انتقل إلى and DiscoPı‏ عام1858/80» لمزيد من 


المعلوما 
www.pbs.org/wgbh/aso/ 7 Vdoctor/‏ 


٠ ||‏ رسوم متحركة لأجزاء بديلة للجسم من صنع 
الإنسان. 
wmw.thirteen.org/innovationishow2/himlY 7‏ 
animation4, htm! 5 ,‏ 


ه اكتقا المزيد عن أشحة إكن والتصوير بالرنين 
التشخيصية؛ مع 


لطوحى وكاو فين ققدي 
الكثير من الصو 


www.geocities. com/HatSprings/1368/ 


E EER TNA 
الإنسان. ثم انقر في العمود التعلم بالصوو”‎ 
wuw.meddean.lue.edu/lumenr/ MedEd/ 

GrossAnatomy/cross_section/index.himl 
حول جراحة الليزر‎ eti 

www.sciam.com/T 9 

ْ 0498berns. him 


صول يسرعة إلى هذه المواقع, انتقل إلى 
www.usborne.co‏ وأنقر على "Quicklinks"‏ 


ااا البريلةء 7 يستخد مها 
الأظباء 5 العادة. ويحض هذه 
العلآجات س حاليا ا إلى 
0 
بالفلأجات ال 0ء من ا 
الحياة الصحي العام. وسنتطرّق هنا 
ل بعض من هذه العلاحات 
المعروفة حيدا. 


المعَالّجة النْاكّة 


تأسست المكالحة المثبة قبل حوالي 
0 سنة على يد طبيب ألماني يدعى 
صموئيل هانمان. وهي تقوم على 
فكرة مقادها أن ن أي مادة تسبب 
e‏ ا قد حصي سليم 
يمكن استعمالها لشفاء الأعراض 
نفسها عند شخص مريض. ويعتقد 
أنها تعمل في المساعدة على تحريض 
دقاعات الجسم الطبيعيّة (انظر 
الصفدتين 387-386). 


تحمل أدوية المعالجة المثليّة جيدا 
في جرعات صغيرة جدا. ويصنع 
بعضها 6 كنات E‏ 1 
كالأعشاب. كما يحتوي بعضها الآخر 
على كميات دقيقة من العقاقير 
التقليدية. 


الوخز بالإير 


الوطْز بالإبر علاج صيني قديم يقوم 
على فكرة مفادها أن گل الأبشياء 
تحوي طاقة تسمى كيء تتدفق في 
قنوات غير مرئية في الجسم تسصى 
الرواليات. ويوجد على هذه القنوات 
مكات من النقاط غير المرئية تسمّى 
نقياط الحا كنا 

يعمل طبيب الوخز بالإبر على هذه 
التقاط أساسا. ا فيا ارا 
رفيعة جدا. لا تسيب الإبر أي ألم 
نظرا إلى الوراية التاسّة لواخِز الإير 
بطريقة ومكان الوخز. وقد يعمل 
الطبيب أيضا على النقاط بواسطة 
امنا الأصابع عليها ا 
بال شقان المحروعة 


يُستفاد من الوخز بالابر في أغراض 


عديدة؛ كتفريجح الآلم وتخفيف الكرب. 


ولا يكون العلاج دائما في نفس 
الفاتسفة الكو رض ا عبرا 
اي توثر 5 91 من 
الدُواليّة لمعالجة الرئة وذلك تبعا 
للتشخيص. 


هذه الحبوب 
الزهرية للمعالجة 
المثلية هي حبوب 
8 بن آي شيء 
نقعت في محاليل 
مخقفة جدا العف 
الأدوية, 


تدليك المفاصل 


يعتير طب التوازن الهيكلي وتدليك 
(مياداة) الأعصاب أسلوبين لمعالجة 
الشاكل ال ا ةا اليك 
المفاصيل. ويخاصة العمود الفقري. 
ويستعان بهذه العلاجات غالبا 
لمشاكل الظهر: إلا أن اختصاصيي 
ا المخلام ومدلکي الأعصاب 
يعتقدون أيضا أنه يمكن معالِجة 
أمراض أخرى. كالصّداع والطفح, 
يهذه الطرق. 


البوغا 
يمارس بعض الأشخاص رياضة 
اليوغا بهدف الاسترخاء. وهي تجمع 
بين حركات ووضعيات خاصة. 
تسمى الوضّعات؛ مع أساليب معيّنة 
في التنقفس والتركين تعرف بالتامل. 
ويرى الكثير من الاشخاص أن اليوغا 
تساعدهم في تحسين صحتهم | العقلية 
والبدنية العامةء وتساهم أيضا في 
التفريج عن الأوجاع والالام. 


0 لنب 


ف E‏ لذلك يەضي الأطماء 
وعلماء الطب وموظفو الصحة العامة 
معظم أوقاتهم في البحث عن طرق 
للسيظرة عل اك لك اللا ل 
وهو ما يسمّى بالطب الوقائي. 


يعتير التلقيح, الم الطرق المهمّة. 
AEE‏ (انظر e‏ 
الصفحة 387). ويعطى اا 
والأطفال عادة سلسلة من اللقاحات 
صد مراك كالظّلل والحصبة. كذلك 
و لطت 
لقاحات ضدّ أمراض غير مُتوطنة في 
دلده. 


وهناك فحوص طبيّة منتظمة تجرى 
في المدارس والعيادات للبحث عن أي 
علامات مبكرة للمرض. وهذا الاحراء, 
الذي يسمّى التحري. يساعد الأطباء 
في اكتشاف المرض ومعالجته قيل 
E‏ 


المشورة لصحية 

يشرح الأطباء للناس قوائد التمارين 
الرياضية اا لظام الغذائي 
السليمة. . وهم يزودونهم أيضا 
بمعلومات حول التأثيرات المؤذية 
للتدخين وشرب الكحول وسوء 
استعمال الآدوية على أجسامهم. 


معلومات عن العقاقير 


العقار هو أي ماذة تؤثر على طريقة عمل 
الجسم. وتكون للعقاقير المختلفة تأثيرات 
مختلفة. وتعتير الأدوية والنيكوتين في 
السجائر وغيرها عقاقير. وهي متوفرة 
بشكل قانونيء رغم التحكم في استعمالها 
بواسطة الوصفات وقيود العمر. وهناك 
عقاقير أخرىء» مثل الهيرويين» تسمّى 
مخدّرات وتتوافر بشكل غير قانوني. 
al‏ اتوضتت 2 ag‏ 


الكحول سائل رائق يوجد في الجعة 
وعصير التقاح 0 
والمشرويات الرو 
والمشرويات القازية 4 الكحرلية. 


الحشيش أوراق مجففة غالبا أو قطعة 
صلية ا يختلط عادة مع 
التبغ ويدخن. 
الكوكايين مسحوق أبيض ناعم يستنشق عادة. 
الكراك شكل من الكوكايين. قطع صغيرة. 
ید کن 
إكستاسي أقراص أو عبوات. يبلع. 
الهيرويين مسحوق رمادي -بني. يباع 
عادة حا بمادة التق ياو 
الطلق. يدخن,؛ يُنشق أو يحقن. 
النْشُوقات تشم وقودا حفِيا أو غراء أو 
طلاء أو ورنيسًا: تستششق عادة. 
الاس أقراص بيضاء أو على قطع 
LSD‏ صغيرة من الورق. يبلم عادة. 
النيكوكين _ في التبغ. كالسجائر كلا 


15 انا د حرا لأختيار مغلوماتك عن الاعتلالاك 
والأمراض والعلآجات المختلفة. 

لتاقت انأق اهة جوع ليق امم مكبع جطبرن ووان 17ج 0 ww un.‏ 
|1710 ملعم ادانان 


© انْتقل الى هذا الموقع للحصول على محلوسات عن 


0 الكل الفقاقير , غيرها سن المسائل الصحية 
www. mindbodysout gov.ukindex. htm!‏ 


www bbc. 00. ukreducallartmnadiclr 


ارششاطات انر 


© معلوفات ورسوم متحركة وأنشطة حول الطب منذ ما قبل 


للوصول بسرعة إلى هذه المواقع ائتقل إلى 
com‏ لصتن عط وائقر على “Qu”‏ 


E‏ ركني من اعفد 
تعوداء لذا يشعر التاس أتهم بحاحة 5 
تناولهاء ويعضها يكون إدمانياً. أي أن 
الجسم يتعود عليه ويُصَابٍ بالاضطراب 
بدوتك. وتحد أناناه قائمة ييعضص 
العقاقيي 2 ا 


000000000000000 ثير على الجسم‎ A.E 

استرخاء اة بالئنفس أو اكتئاب. ضعف فى 

التناسق والحكم على الأمور» بحيث أن ل تفاول 

الكحول والقيادة أمر خطر جدا. إدماني تاا 

1 سمل كلقا لطر | لعي‎ NE 


اسثرهاء. تعب أو دوام أو غثيانء مع حقاف القم 
واحمرار العيئين وخفقان سريع للقلب. يقترن مع 
تأثیرات النيكوتدن (انظر أدناه). 


إحساس منبه أو مثار أو عدواني. . یخرب 
الممزات الأنقّيّة ويتلف الرئتين. شديد الإدمان. 


أحاسيس بالطاقة والثقة أو الاعياء والقلق. 
يُتلف الكيد والكليتين. قد يقتل دون سايق إنذار 


إِحْسَاس بالسهادة ثم الاكتثاب. عالي الإدعائية 


رام الم الن جريقات متزايدة واا عا من 
الام انسحاب شديدة. يشيع الموت بحرعة مقرطة 


تولد الأدخنة الشعور بالسعادة والذوام. تتلف 
يطانة الأنف والرئتين. يمكن أن تسبي 
الاختناق. إدمانية غاليا. 

يضع المدمن في عالم غريب وأحيانا مخيف. 
يسمى رحلة. يسبب مشاكل نفسية وتلفا في 
الدماغ. 


إحساس بالمتعة أو المرض. تعود وإدمان. 


يتلف الرئتين والأهداب”. يسبب مرض القلب 
والتهاب السدر. وقد يودي إلى سرطان الرئة. 


© اكتشف المرّيد عن البوغا ووه 
htm!‏ .قومرم مام ارقت .3518و تقهز 


© إقراً المزيد عن المعالجة المثلية والوخز يالاب 
COT‏ .2 عاتم قد www‏ 0 


ek a Sint 0 01 9‏ وإجابات قاعدة 


سالك الخاص عير البريد الا 
eT‏ ا ا 


a‏ إقرأ عن إدوارد جيتر وا والتلقيح. 
ww Sa.adudibrary’spcolnathistyenngr. him!‏ 


إجراء الأبحاث على الوب 


٠. - 0‏ الوب العالمية مصدر 
: رائع. وسواء كنت 
ترود بيانات لمشروع مدرسيء 
أم تفاصيل بشأن هواية ماء أم 

أ شيا دا 
موجودة في مكان ما على 
اند لمكن ا علبي ا 
gE‏ 
الإرشادات والتعليمات التالية 
الفاتدة من وقت البحث. 


کا 


محرّكات البحث يرامج تحتوي على 
فهرس واسع لمواقع الوبء مدرجة 
وفقا للموضوعات التي تخطيها. 
كلمة ابه زكلمة ذات ضلة 
بالموضوع) او اسم الشركة أو 
المؤسسة التي تبحث عنها. 


ريما تجد أن محركات البحث التالية 
هي الأقضل للفروض المدرسية. لأنها 
تسرد المواقع المفيدة للصغار بشكل 
0 


www.ajkids.com 
www.yahooligans.com 
www.educationworld.com 


انيم إرشادات ٠‏ شرك البحث لاختيار 
اكا ال اسي فل أن تبدا ال حت. 
ثم عندما يتتهي البحث, اقرا أوصاف 
كل المواقع المقترحة التحقق مما 
تريد قبل أن تتقى على العنوان 


استخدام المعلومات 

اذا وح ٠.‏ ينا فيا عل ,الوب: 
يمكنك طباعته أو نسخه على أي 
برنامج آخر. وانسخ النصوص 
والصور باستخدام Interne‏ 
67 اتبع التهليمات التالية. 


النص 
1. أضىء النص بمواصلة الضغط 
على زر القارة ثم سحب المؤشر عبره. 


انقر على «Edit»‏ » في شريط القوائم 
في أعلى الا واد عار o‏ 


3. افتح المستند الذي تريد أن تحفظ 
فيه النص. انقر على «]أ0خا» ثم على 
„«Paste»‏ 


الصور 

٠ 01‏ ضع موشر الفأرة ع الصورة 
وانقر زد القارة الأيمن (انقر وواصل 
تظهر قائصة. انقر على COPY‏ «. 


2 افتح المستند الذي تريد أن تضع 
فيه الصورة وانقر حيث تريد أن تظهر 
الصورة. 


3 انقر ع ات" ثم عل Paste»‏ «„. 


اتباع الارتباطات 

تحتوي كل مواقع الوب على 
ارتباطات تثعبية. وهي كلمات 
وعبارات تظهر مضاءة او ريما يلون 
لك ١‏ ا خط اثر عليها 
فتنقل مباشرة إلى مواقع أخرى 
تحتوي على معلومات ذات صلة. 
وباشتخراء الارتياظات التشعبية 
تختصر الوقت الذي تصرفه في 
البحث, 


التدقيق ذ فى الوقائع 

إن كنت ترغب في استخدام المعلومات 
التي وجدتها على الوب: حاول التثيت 
من دقتها. يمكنك التدقيق مرتين 
بالوقائع والارقام بالرجوع إلى . 
مواقع ومصادر أخرى. ومن المرجّح 
أ تكن المعلومات الد ؟ دقيقة 
في مواقع الوب المعروفة ذات السمعة 
الحيدة. 


الإشارة إلى المرجع 

إذا انتخدمت معلومات من مواق وب 
في فروضك المدرسية»ء اذكرها فى 
الك سن زإذا اشتخدمت مواقم 
رفت مط 9 انك 
بحثت عن معلوماتك بعناية. 


لا تخالف المانون 

اقرا دائما أسطر حقوق النشر فى كل 
موقع وب. فهي تذكر ما يمكنك أن 
تفعله بالمحلومات والصور المحتواة 
في موقعك. وسوف يسمح لك على 
الأرجح باستخدامها في فروضك 
المدرسية ولاستعمالك الشخصي. لكن 
ا وي لجال 
القانون إن لم تفعل. 


لام ع وتات 
اماماي إن TT‏ 


هاتفك. فأنت لا تستطيع التحكم بمن 
يحصل عليها. 


٠‏ لا ترتب للقاء أحد صادفته على 
الإنترنت. فقد ع صداقتك لغايات 
اخرى. 


مواقع وب مفيدة 

فيما يلي مجموعة من افضل مواقع 
المعلومات عن العلوم والتكنولوجيا 
على الوب. وتجد ايضا تحت مواقع 
الارتباطات عناوين تحتوي على 
ارتباطات تشعبية بكثير من المواقع 
الأخرى ذات الصلة. 

علوم عامة 
home.about.com/science/‏ 
index.htm ?PM=59_0240_T‏ 
library.thinkquest.org/1649 7/homa/‏ 
index.html‏ 

www.bbc.co.uk/science 
www.brainpOp.cam 
www.enature.COm 
www.encyelozine.carm/Sciance 
uww.axtremeasciance.cOm 

www. howstuffworks.cam 
www.kapili.com/rasaarch 
www.kidshealth ,com/kid 
www.madscl.org 

www. microSscopy-Uk.org.uk/ 
www.nasa.gOv 
www.popularscience.corm 
www.sandlaiscience. COM 
www.sciencenet. org.uk 

www. si-and.ac.Uk/~www_ par 
Seats _Guide/iniro/electron.htrm 
www.weathar.cûOm 
www.ahc.com/vbody.asp 
متاحف على الشبكة‎ 
www.bastonkids.org 
www.chias.org 
www.exploraforium.edU 
www. fi. adu 

www. heureka.fi 
www.jsi.or.jp/index_e.html 
www.miamisci.org 

ww. MOS .Org 

wuww.nmSsi. ac. نكا نا‎ 
scienca_museum_fr.htm 

www .OMSi.6d LU 

www.sci-cir, edu. sg 

www.smm.arg 


التجارب 


ericir.syr.edu/projacts/Nawton 
schoo! .discovery.comtsciencefair- 
central 

www. brighierklds.con/axpar8. him 
www.exploratorium.edu/ 
science_sxplorer 
wuw.spartachsoflware.com/reeko 


مجلات على الشبكة 

whyfiles.news.wisc, لاق‎ 

www .MicrOSCOpy-LUk.org.uk/mag#/ 
indaxmag.htm! 
www.nationalgeographic.comvkids/ 
index.html 
www.nawsCientist. COM 
www.popularmechanics. corm 
www.sciencedaily.com 
www.sciantificarnerican cûn 
www.scilechdaily.com 
www.techreview.com 


التكنولوجيا 


cars.COm 
faculty.washington.adu/~jbs/itrans 
public.web.cern.ch/Public 
www.innerauto.com/innsrauto/him?/ 
aulo.html 

www .thereviewzûNna.com 
www. weba مم‎ 3 7 
www.zdnel.com/pcmag 

www. ZzOnet.com/zdnn/mac 


مسائل بيئية 
www.birdsource.ûrg‏ 
www.cotf.edu/ete/modulas/msese/‏ 
elevator.htrnl‏ 
www.endangeredeaih.com‏ 
www.Toe.cO. uk‏ 
www.greenpeace.org‏ 
www.oneworld. orgq/panguint/‏ 
index.html‏ 

www.panda,org 
www.rspb.org. uk 
www-SierraclUb. COM 
www.webdirectory. cûm 


فروض منزلية ومراجعة 
إنكلترا 


www.bbc.co.uk/aducation/revision 
www .digitalbrain. cam 
www.homeworkwlwphant.co. uk 
www.homeworkhigh.com 
www.samlaarning. CO.UK 


الولايات المتحدة وكندا 
WWW.homeworkcentral.com‏ 
www.homewûrkhelp-com‏ 
www.iln.nat‏ 
www.schoolnet.ca‏ 
www.studywebD, COT‏ 


مواقع ار تباطات 

atschool.eduweb.co. UK/trinity/ 
alec2.himl 
sunsite.berkeley.edu/kidsClick! 
wuww.abOUt. COMI 
www.exploratorium.edu/ 
learning_studio/sciencesites html 
www foe.co.Uuk/pubsinfo/infosyst/ 
other_services.himl 
wuw.iseryv.net/~ alexx/Aib/tutorial.htm 
www. kichline.com/carrie/ 

sclence .htrnl 
www.omnsi.edu/explore/infosci/ 
welcome/links, html 
wwuw.popsci.com/ieatures/bowgs 
wuwy.sin.org 
www.space.com/spacêdir 


مواد مرجعية 


vlib.org/Science. html 
www.briannica.com 
www.dictionary.cOm 
www.encarta.msn.COm 
www.infoplease. COM 

www. ipl. org 
www.mapquest.COrM 
www.reldesk.com/fastfact. html 
www.treasure-lroveSs.COM 
www.webalaments.com 


معارض صور 
americanhistory.si.edu/sciencesarvice/‏ 
number. htm‏ 

micro.magnet.isu.edu 
phoato.weathar.com/interact/ 
photogallery 
1erraserver.microsoft.com/detault.asp 
whytilas.org/coolim ages/ 
archivestirame.rmsgl?1 0O 
www.celisalive.net 

www. hurricanehuniers.carn/ 

phato. him 

www.imagineanimals.corm 

www .msss.carn/mars-images/ 
www.nasa.gov/gallery/photo/ 
index.html 
www.nhm.ac.uk/services/pıclib/ 
index. htrnl 

www .panda.org/phatogallery 
www.pbrc.hawalii .edu/kunkel 

www.rs pb-imagas.COm 

www.space .com/imagegallery/gallery 
www.spacekids.com/imagegallery/ 
gallery 
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أسئلة المراجعة 


ےر الاستفادة من أسئلة 


المراحعة الموجودة 
قى ااصفحات 403-6 
لاختبار نا نفسك. وهناك صفحة 


ا واحدة لكل قسم من 
الو ت 
عضا ف اسفل كل صفحة. 

المواد 

1. توجد الالكترونات 


1. في المادة السائة أو الصلبة فقط 
ب. في الموصّلات الكهربائية فقط 


2 ق کل أشعال المادة (صفحة 10( 
2. للذرّة عادة عدد متساو من 

1. النيوترونات والالكترونات 

ب. الالكتروتات والبروتونات 


3. العدد الكتلى لذرة أحد العناصر هو عدد 
| البروتوتات رالتيوترونات 
ب. البروتونات 
م الالكتروتات 


4 الذرّات التي لها نفس معدل البروتوئات 
والالكترونات ولكنها تخيلف يعدد النيوترونات 


(صفحة 12) 


في 
.١‏ أيزمرات (متماكيات) 
ب. نظائر 


ج. متفايرات (أشكال تآصلية) ‏ (صفحة 13) 
5. الرمز الكيميائي الحديد هو 

ع١‎ 

ب ا 

ج. هع (صفحة 15) 
6. الرمز الكيميائي للذهب هو 

Go . 

ب. الم 

ج. وم (صفحة 15) 


7 تقسّر نظرية الحركيّة 

أ. تغيّرات الطاقة 

ب. حركة الأجسام 

ج. خصائص الأجسام الصلية والسائلة 
والغازية (صفحة 18) 


8. يحدث التصعيد (التسامي) عند 
أ تحؤل الاسيياي اا إل ان 

ب. تول الاجسام الصلبة إلى سائل 

ج. تحول السوائل إل غاز (صفحة 18) 
إجابات المواد 
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9. التكشّف هى عندما 

أ. يتحول الغاز إلى سائل 
ب. يتحول الفاز إلى صاب 
ج. يتحؤل السائل إلى غاز 


0 صف اا کا ساكل آر E‏ 

احالتها عند 

أ الدرحة المثرية 6 
ب. الدرحة المتوية 20 

ج. الدرجة المثوية 100 


1 r 


(صفحة 19) 


11 تملك الغازات , 
أ حجما وشكلا محدّدين 
له حجماً وشكلا غير محددين 


ج. حجماً محدّداً وشكلاً متغيرا (صفحة 22) 


2 فا فو كاد العناصر؟ 
ب حوالي 50 e‏ 
5 حوالي 0 عنصر 


تعتير کل اللافلّزات تقر 
ا 0 عند درجة حرارة 57 
ب. عوازل ضعيفة 
ج. موصّلات ضعيقة 


4 العنصر الأكثر شيوعاً في قشرة الآرض 
هو 

أ. الالمتيوم 

ب. الأكسجين 
ج . السليكون 
16 إن الجدول الدوري E‏ وفق أدوار من 


(صفحة 24) 


(صفحة 25) 


(صفحة 26) 


ج. مرب في حشود (صفحة 28) 


ج۔ مرتبة في حشود (صفحة 28) 


7 القادات مراد مطيلة تسكن 
1. طرقها إلى صفائح مستوية 


ب. سحبها لصنع أسلاك 

ج. سقلها (صفحة 30) 
8. في اختبار اللهب؛ يعطي البوناسيوم 

1. لهبا أحمر , 

ب. لهياً برتقالياً 

ج. لهباً ارجوانياً (ليلكي) (صفحة 31) 


9. فى الماء, تشكل الفلدّات القلوية 
3 ا حمضية 
كان 1ك 


ج. محاليل معتدلة (محايدة) ‏ (صفحة 32) 


20 المعادن النفيسة 

أ موحودة دائماً ف مركبات 
ا ااا 

1 ا ا 

1 النحاس والزنك 

ب. النحاس والقصدير 


ج. النحاس والنيكل (صفحة 35) 
2. البرونن هو خليط من 

١‏ انكاس بالزذتك 

به النحاس والقصدير 


3 ا فر الغا المسكب لحدوك الا 
Ab‏ أكسيد الكبريث 
ب. ثاني أكسيد الكربون 


(40 الاكسجين (صفحة‎ a 
أحد أقدم المعادن المعروقة هو‎ .4 

ب. الذهي 

ج. الزنك (صفحة 42) 
5. العنصر الأكشر وفرة في الكون هو 

اء الالمنيوم 

ب. الهيدروجين 1 

{46 الأكسدين (صفحة‎ a 
أي عنصر ليس هالوجيناً؟‎ .6 

N 

ب اليود 

ج. القسقور (صفحات 49-48. 55) 
7. العناصر الموجودة قى أشكال محتلفة 
الترابط هي 

1. السيائك 

ب. المنغايرات (أشكال تأصلية) 

8- اي من المواد التالية ليست شكلا للكربون؟ 
01 

ب. الكيريت 

ج. الفرافيت 0 51-0 54( 


ب ذا الأطعدة _ 


30. 59 من التالي ليس شكلاً من اشكال 
ال 

ad 

پا 

ج أبيض (صفحة 55( 


(صفحة 54) 


6 


الاقزجة واگ كنات 


1. ا من التالي al‏ كك 
1 الهواء 

وا ا 

ج. ثاني أكسيد الكربون 


کے قصال ا ا 


(صفحة 58) 


(صفحة 61-60) 


3. يمكن عزل صلب غير ذؤاب من سائل 


(صفحة 60) 


4. يمكن عزل صلب ذواب من سائل بواسطة 
أ. التمخر 

ب. الترشيح 
5. الغاز الأكثر وفرة في القلاف الجوي هو 


ب. النتروجين 

ج. الاكسجين (صفحة 62) 
6. الأوزون هو شكل 

أ. للتتروجين 

به للأكسجين 

ج. للأرغون (صفحة 65) 
7. أي من الغازات الثالية يسيب تراكمه ظاهرة 
الدفيئة؟ 

1 ٹائی ا الكريون 

ب | 

8 ا (صفحة 65) 
8. ما الذي يتشكل عندما تتّحد ذرّات عناصر 
مختلقة مع بعضها؟ 

11 عضر دف دف 

پ. مركدء 

)66 (صفحة‎ e: 
اغ مها للق ليس تال المركن؟‎ 8 

أ الزجاج 

ب اللح 

ج. الكريون (صفحة 67) 
0 تُعرف القوى التي د تكيّت الذرّات معاً 
بالروابط. اي من التالي ليس نوعاً من أنواع 
الترابط؟ 

أ. تشاركيّة (تساهميّة) 

ب. تكافق 

ج. أيونية (صفحات 7168) 


إجابات الامزية والمركيات 


1. تملك الطبقة الالكتروئية الثانية 
ب 
چ E.‏ 5 


00 54 التشاركية ' 

أ. يذوب في الماء 

ب. يوصّل الكهرباء 

- سائل أو غاز عتد درجة حرارة الفرفة 


(صفحة 68) 


3. الذرة 

2 
ي. کاتيون 
ج. شيكة أيونية 


ة التي فقدت إلكتروتات فى 


(صفحة 70) 


ب 0 أن 0 الماء ق ثلاث حالات: الغار 
والسائل والصلب 

ج. الجليد أكثر كثافة من الماء 2 (صفحة 72) 

هى التفاعلات 

.١‏ الطاردة للحرارة 

بي. الماصّة للحرارة 

ج. الحرارية (صفحة 76) 


6. الوسيط (العادة الحقازة), 
ب- مير سرعة ل و ليك ا 
ج. هو مادة توقف حدوىث التقاعل (صفحة 09 


7. تحتاج تفاعلات الاحتراق إلى 
أ. أول أكسيد الكريون 
ب. ثاني أكسيد الكربون 


ج الأكسجين (صفحة (S0‏ 
18. خلال الارجاعء تفقد تققد ألمادة 

أ. أكس.جينا 

ب. هيدر وجينا 

ج. ا ت (صفحة 81) 


9. ای معدن يستخلص من البوكسيت 
بالتحليل الكهربائي؟ 
أ. الأتيرم 

لاس 

0. اي من التالي لا يعتبر مثالا للقاعدة؟ 
E Ta‏ 
ج. لسعة الزئيور (صفحات 85-84) 
الحموض هي 


أ. مركبات تحتوي على الهيدروجين 
ب. أكالة 
a‏ كاوية إصفحات 8584( 


2. قيمة [8. لاي مادة حمضية تصاوي 


(صفحة 86) 


3. تحتوي 8 اا على 
. فِلرّات فقط 

ب. قلؤّات ولا فلّوْات 

00 0 ارات فقط (صفحة 88( 
8ے عن ات کا السرا على 
ALN‏ 
ب الأكسجين 
& الكريون (صفحة 92 
225 ال كات الحضتونة المتضيفة هم 

1. روابط فوردية 
ب. روابط ثتائية 
ج. روابط ثلائية (صفحة 93) 
6. الناقج الآكثر أهمية لتفاعل التخمّر هو 

أ. الكان 
ب. ألكين 
7. يُصنع المرغرين (سمن نباتي) بإضاقة 
الهيدروجين إلى 

[. جزیئات الالكان 
ب. جزيثات الالكين 
اكات الست (صفحة 97) 


8. العملية الكيميائية التى تتشطر فيها 


جزيئات النقط الام الكييرة إلى جزيئات أصفر 
هي: 

أ. التقطير التجزي” 

ب. الهدرجة 5 


9. أي نوع من المركبات العضوية يتكذّف عند 

0درجة ثوية؟ 

ب. مركبات الغازولين (الينزين) 

ج. مركبات الكيروسين (صفحة 99) 

0 ای من العبارا ات التالبة المتعلقة باللدائن 

الحرارية صحيح؟ 

1 یعاد تدوير اللدائن الحرارية e‏ 

ب. يعكن قولبة اللدائن الحرارية لمرّة واحدة 
فقط 

0 تعتیر اللدائن الحرارية مقاومة للحرارة 
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الطاقة والقوى والحركة 


E .1‏ الطاقة بوحدة تذعى 
أ. الواط 

ب الجول 

a‏ الكيلوغرام 


E 2‏ کے عن الناء) د 
3521 درجه قشرئهانية 
ب. 100 درجة مثوية 


(صفحة 109) 


ج. 212 درجة مئوية (صفحة 111) 

3 ي عمارة الصحيحة؟ 

أ. لا بحدثك التوصيل ایا ق ا الصلية 

-22270 الكل ف الشواع e‏ 

ج. لا يحدث الحَمّل قي الأجسام الصلبة 
(صفحات 113-112) 


أ. بروتونين ونيوترونين 
ب. مروتونين 

ج. الكترون عالي السرعة 
5. يكتب الكريون -14. المشمٌ على الشكل 6. لهذا 
الشكل من الكريون 

سكة بروتوتات وستة نيوتروتات 

ب. ستة بروتوئات وتمانية الكتروتات 


(صفحة 114) 


E .6‏ دة القوة د 
أ. الكيلوغرامات 
ب. الأمتار 
ج. التيوتن (صفحة 119) 
OI‏ 
a‏ 
ب. كميّة سلمية (عددّية) 
ج ولا اي منهما (صفحة 119) 
فشر الأسئلة 8 iê‏ 
> < 
E OEE ET‏ 
هذا الرسم الذي 1 N‏ 
- ا 
يُظهر القوى المؤئرة 5 
عل عر الي 


8. أي سهم يمكل قوة الإستاد على عربة اليد 


9. أي سهم يمثّل قوة الإنسان على عربة اليد؟ 
(صقحة 121) 


E 
(21 (صفحة‎ 
إجابات الطاقة والقوى والحركة‎ 
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إذا 35 ود 

أ. من هسافة بعيدة عن مركز الإستاد 

ب. قرب مركن الإسناد 
ج. عند مركز الإسئاد 


2. إذا لم تكن هناك قوی بور على جسم 


(صفحة 121) 


1 تباط وتتوقف 
باه يستمر بالحركة بنفس السرعة في خط مستقيم 
ج a ga‏ [إمفحة 12( 


A ضزنك‎ Le Es كا‎ E 
ستشعر يدقع في الاتجاه المعاكس‎ .1 
ب. ستشعر بدفع قي نفس الاتجاه‎ 
ج. لن تشعر بأي دفع على الإطلاق‎ 
)122 (صفحة‎ 
عندما ينزلق كتاب على طاولة: فإن القوة‎ . 4 
التزليق‎ .١ 
اله‎ 
)124 ج الاحتكاك (صفحة‎ 
يساوي معدل السرعة‎ .5 
جُداء (حاصل الضرب) المسافة بالزمن‎ ٠آ‎ 
)126 ج. المسافة مقسومة على الزمن (صفحة‎ 


16. الفرق بين السرعة والسرعة المتجهيّة هو أن 

أ. السرعة كميّة عدديّة (سلمية) في حين أن 
السرعة المتجهية كمية متجهئة 

ب السرعة كميّة متجهيّة في حين أن السرعة 


(صفحة 127) 


أ. سرعته aT‏ 56 
به سرعته او اتڃاهه يجب أن يتغير 
ج. سرعته يحب أن تزداد (صفحة 127) 


8. تدفع تفاحة ساقطة من شجرة باتجاه 

اا 

أ. شدة الجاذبية الأرضية على التفاحة 

ب. مركز النقل المنخفض للتفاحة 

ج. السطع الأملس للتقاحةء الذي ل 
الاحتكاك (صفحة 130) 


ما 50 شد الجاذبية له 
ب ا 

جء ينشا وزن الجسم عن شد جاذبية الأرض له 
(صفهات 131-130 


20. الضغط الجوي 

أ. يكون في أدنى مستوى له قرب الأرض 

ج. يزداد كلما ازداد الارتفاع عن سطح الأرض 
(صفقحة E‏ 


2 أ 0 الصحيحة؟ 
فد ف لجسب اسن 
مساح الذقطة. 
ج. تدار المكثات الهيدرولية بواسطة ضغط الفاز 
(صفحات 133-132) 


0 عق استخدام العثلة (الرافعة) 
الارتكان : 

ب. تسى القوة التي تسلّطها الحمل 

e الاير تخت‎ TE 


إصفحة 134 


23. اَی عبارة هي الصحيحة؟ 
انظ ال ت هه ر 0 00 
يتحرك ,۾ 
تيا ل سن ا والقدرة بالواط 
ج. يكسب الرجل طاقة عندما يعمل 
(صفحة 137) 


0 تصانع اسفن 0 طوف فولاذي لأن 
به i i‏ داخل السفينة يجعلها أقل 


كناقة هن إلماء. 
ج. الدفع العلوي للماء على السقينة أقل من ورن 
السفينة (صفحة 138) 


5 اي سهم يمثل الرَفْم؟ (صفحة 142) 
068 0 شن ,حل الحاذبية؟ (صفكة 42 
27 م لك شل اة (صفسة دام 


8. في الرسم اعلاه. القوة الناقصة هي 

آ. قوة شد الجاذبية الأرضية 

باضقوة الرفع التي توقرفا المسرتهات 
ا الحآيذة 42 


29 في الطبران الأفقي» يساوي الرقع 
1 در عه الطائرة 
ب. شد الحاذبية 
ع مقاومة الهواء 142( 
الأعلى ال من د 

: الات المائية 


(صفحة 142) 
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الارشل والفنضاء 


1 3005 كر العنطومة اله هة 
أ. القمر 

N 
ج. الآرض‎ 


2. يكمل كوكب الأرض دورة كاملة حول 
الشمس كل 


(صفحة 163( 


(صفحة 163) 


3. الكواكب الداخلية الأربعةء التي كلها صخرية 
وصشيرة بعض الشيءء هي 

1 الأرض: الؤزهرة, عطارد» مارس 

ب. بلوتوء نبتون: زحل» آورائوس 

ج. الزهرة؛ المريخ» زحلء نبتون (صفحة 164) 


4. يدور القمر حول الارض مرّة كل 
م 
LL 28‏ 
ج. سنه (صفحة 167) 

5 يتالق القمر في الليل لأته 

أ. مكون من صخر ذي إضاءة باهتة 

ب. يعكس الضوء من الشمس 
ج. يئشر الضوه من ذاته (صفحة 167) 
6. تسمى الأجهزة الصئعية التي تدور حول 
الأرض لجمع المعلومات : 
أ. الأقمار الاصطناعية 
راه 

ج. الكاسرات (صفحة 175) 
7ء إن حيود الانتشار الموجودة عند حدود 
الالواح تكون 
أ. بنائية 

ب. أنهدامية 
6 رسوبية 


8. تتشكّل السلاسل الجبلية الانطوائية العالية 
1 بالائؤلاق بمحاذاة ا يعضاً 

اليه بالابتهاد عن بعضهما بعضياً 

ج : بالتداق عل بنضيما بعضاً (صفحة 181{ 


9 عنوما كبرد ,الصخور الحارة المنصهرة 
وتتصلبء يتشكل صخر يسمّى 


(صفحة 181) 


(صفحة 181) 


0 إن النقطة التي تقع مباشرة فوق مركز 
الهرّة الارضية هى 
N‏ 

ER AN 

5 ثورانه (صفحة 182( 

إجابات الارض والفضماء 

^ gz lr مور‎ LBZ * يو‎ 3 3 


ا ران ا في ع التي 
أ. الحيدن الانتشاري 
ب. اللوح الهابط 
ج. البقعة الحارّة (صفحة 183) 
2. قبل حوالي 0. مليون سنة؛ حصلت 
زيادة مفاجئة في أعداك الحيوانات ذوات الأجزاء 
الصلبة. وقد حدث هذا فن 
ب ل عه 

ج. الدور البرمي 


mm 1‏ ا 
ا 
ج. المحيط الجنوبى 


14 نكا الف لدي N‏ يفل EE‏ 
الجاذبية على الماء والذي يقوم به 

a 

N 

ج. المنظومة الشمسية 


(صفحة 187) 


(صفحة 188) 


(صفحة 189( 


5. تسمّى الإعصارات المدارية في الولايات 
المتحدة دة الأميركية 
1 س جوي 
(صفحة 189) 


(صفحة 190) 


النهر. تتشكل غالباً E‏ تحر فك ل 
الرسويات 
ا 

ج. المنعطفات (صفحة 190) 
8. تزداد سرعة التهر عادة عندما يتهوّك من 


اللو الأغلى إلى العون الاسفل. رفا ا 
اساسا لان 


TT 

ب. سهلا لشن يتشكّل 
ج. قاع النهر يصيح أكثر ملاسة ما بقلل 
الاحتكاك ويبطىء سرعة الاه 


(صفحة 190) 
89 ت كل المادة التي بحملها النهر 
1 سهله الفيضي 
بء د خورلتة 


0. عندما يتحول يخار الماء قي الهواء إلى 
قطرات ماء صغيرة جدا تشكل السحبء نقول إنه 


(إصة دة 183{ 


1 . في تموز/ يوليو, يسيطر الصيف على 
١‏ عاك ا اقل ف السماء 

ب. الشمس تبعث حرارة أكثر في تمون/ يوليق 
اكه الشمالي يميل باتجاه الشمس 


(صفحة 193( 
2. يتفيّر المناخ في_المناطق الجبلية بشكل 
أساسي مع 
اام 
ب. الارتفاع 
E‏ (صفحة 185) 


٠. 23‏ مزيد درجات حرارة الهواء فى المدن على 
تلك الموجودة فى الريف المحيطء ويعود سبب 
ذلك ا ا الحرارة الإضافية النائجة عن 
ب. حركة الناس 

ج. الخرسانة والأبنية (صقحة 195) 
4 يوقم لعدد سكان العالم خلال مثة عام أن 
أ. يستقرٌ على ما هو عليه 
ب. يتناقص 

ج. يستمر بالتزايد 


5. يسمى الانتقال الواسع للتاس من الريف 
للاستقرار في المدن 
أ. الاستبدال 

ب. الهجرة المدينية 
ج. الهجرة الريفية 


6. إن السيب الرئ لانتقال كشدر من النا 
إلى المدن هو ل ات ف 
أ. إيجاد عمل 
ب زيع الآارض 


7 الكلمة التي تعني كل المواد الت 
إليها لجنس اليشري وبقوم كوكبي | 


(صفحة 196) 


(صفحة 196) 


(صفحة 196) 
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8. النفط والفحم هما مثالان على 
1 الوقود الااحقوري 
ب. الوقود النووى 
ج. الوقود المتجدد (صقحة 198) 
0109 صف بش مصادر الطاقة التي لا تعوّل 
على الوقود الأحفوريء كالرياح والأمواج و 

ال مإقتة ل 
7 التجددة 
3 غير المتجدّدة (صقحة 198( 
0. من الطرق الجيدة لاستخدام موارد الأرض 
بحيث تدوم لقترة أطول 
5 الاستخراج 
د E‏ 


و3 pe‏ 3 جع ^ دمع قير 2 وو ^ )ام 3 و 3 ہے ر م 3 ووارازون رع“ 2^ )ر ^ روة م3 وا )و ^ وك ورع3 22 


الضوء والصوت والكهرباء 


1. كل الموجات هى 

أ. اهتزازات تتقل الطاقة 

ب. اهتزازات لها نفس اتجاه انتقال الموجة 

ج. اهتزازات لها زوايا قائمة على اتجاه انتقال 


اللرحة (صفحات 203-202) 
2. يساوي الطول الموجي لموجة 
أ. عدد الموجات الكاملة التي تمر بنقطة في ثائية 


واحدة 
ب. المساقة بين واليطن الذي بليها الذروة 
ج. المسافة بين ذروة والذروة التي نها 


ا 200 
موجه 
| منعكسة 
کر 
ج٠‏ مشعرجة 205-204( 


و RT‏ 
أ. منعكسة 
اة 


ج. منعرجة 


5. موجات الصوت 
1 هي موحات كهر مغتطيسية 
ب يمكنها الانتقال عير الخواء 
چ . تنتقل في الاجسام الصلية بسرعة أكبر من 
سرعتها في الغازات 
(صفحات 202. 207-208) 


(صفحات 205-204) 


6 موجات الحسوت 0 قى الهواء 

أ. تنتقل دائما ينفس 0 عة 

ب. لا يكون بمقدورها الانعكاس على العوائق 

ج. تتألف من اهتزازات جزيئات الهواء 
(صفحات 207-206) 


7. تزداد جهارة نغمة ضادرة عن آلة وثرمة 


بواسظة 

أ. نقر الوتر الأصلد 

ب. تطويل الوتر 

ج تقصير الوسر (صفحة 208( 
8. يمكن رفع الطبقة الصوتية لنغم صادر عن 
اله وتر عن طاريق 

أ. نقر الوتو الأصلد 

3 e 2 


10. لا يستطيم الضوء المرور عير 

3 الأجسام الشفافة 

ب الأجسام شيه الشفاقة 
ج. الأجسام الكمدة 


0 الخللّ هو 
ا الف ال سقط سيا كاعل الي 
ب. القطقة ا للخيال 
ا ا ا للشيال 


2. شبه الظلَ هو 
أ. المنطقة التي بسقط فيها كامل الضوء 
ب. اللنطقة المعتمة للخيال 
ج. المنطقة الرمادية للخيال 


(صفحة 214) 


(صفحة 214( 


(صفحة 214) 


3. أي من العبارات التالية ليس صحيحاً» 

أ الالوان الخلفة تر يقار فة 
د إل و ق E‏ 
ج. الضوء الأبيض ينشطر إلى آلوانه المختلفة 
ا (صفحة 216) 


4 الألوان الأحمر والأخضر والأزرق هي 
أ. آلوان أساسية 

ب. ألوان ثانوية 

ج. الوان تكمياية (صفحة 216) 

5. عند مزج اللوتين الأحمر والازرق» يكون 

اللون الناتج هو 

أ الأزرق 

ب. الأحمر 


ج. الماجنتا (صفحة 216) 


6 عندما يسقط الضوء الأبيض على جسم 


(صفحة 217( 


أ. تنتقل أشعة الضوء متوازية بعضها مع بعض 
ب. تنتقل أشعة الضوء في اتجاهات متعاكسة 
ج. تتقاطم (صفحة 219) 


8 . تقلل النظارات المستقطية الهج في عينيك 

لأنهار 

أ. ترشّح كل الاهتزازات الموجية للضوء ع التى لا 
تكون في اتجاه معن 

ب تحني الضوء فلا يصل كله إلى عينيك 

. تعكس الضوء بعيدا عن عينيك(صفحة 219) 


8 العدسة الزجاحية الفحذبة الوجهين 
1. لها سطوح منحنية الداخل 
ب. تعمل كعدسة مقرّبة 


ج. تعمل كعدسة مبعدة (صفحة 220) 
ال للشلا 


RNN 7‏ 
أ. المجهر 

شان E‏ 
ج. المقراب [التلسكوب) 


2 نبب الكامير] 

أ. بكمية الضوء الذي يدخل إلى الكاميرا 

ب. بالوقت الذي يسقط خلاله الضوء على الفيلم 
ET‏ (إصفحة 224) 


3 الالكترون له 


[صفحة 222 


ج افا اا القت ا موجب 
افده (صفحة 228) 


25 أي مخطط يُظهر بصورة صحيحة دارة 
(دائرة) ذات خليتين مفردتين» مع مرابط موجبة 


1 لل 2 ple‏ ع 1 
03 ا 
a 0 26‏ إلى 
الا اا لشن اماد 
مقرد تین و 
ا. مقاوم لون : 
ب. ترانزستور 
006 دايود (ثذاتي) [إصفحة 403( 


7. أي من الأقطاب المغتطيسية التالية 
سيحجذب أحدهما الآخر؟ 
أ. شمالی وشمالي 

ب. شمالٍ وجنوبي 

ج. جتوبي وجتوبي 
8. المواد الحديدية المفتطيسية الليّنة (الطريّة) 
.١‏ سهلة التمفنط وإزالة التمقنط 

ب. صعبة التمغنط وإزالة التمغنط 

ج. تستخدم قي صتع المغانط الدائمه 


(صفحة 232) 


BEE 
الآلة التي تحؤل طاقة الحركة إلى طاقة‎ .9 
كمريائية يان‎ 

مواد 

0 


0. إذا ازدادت مقاومة مكون كهربائي في 
دارة متصلة على التوالي» فإن التيار سوف 
i‏ یزداد 


1. أينّ من التالي يوجد في الخلايا النباتية ولا 
يوجد في الخلابا الحيوانية؟ 
1. جدار الخلية 

ب الوا 

ج. السيتوبلازها 


2. الجَزّر هو 

1 جذر رادي 

ب. جذر عَرَضي 

ج- جذر وتدي 

3. ينتقل الماء إلى النبات عير 
1۔ أزهاره 


ب شعيرات الجذر الوجود ف الترئة 
1 سطم أوراقه 253( 


للأعلى 


(صفحة 250) 


(صفحة 253) 


(صفحة 254) 


5 في النبات الهرم (القديم)» يتحد سيج 
مع اللحاء لتشكيل 


ب. ب. الحزم الوعائية 
ج. الأسطوانة الوعائية 

2 ع 
6. اى شجرة تملك أوراقا مركية؟ 
!:. كسشاكء الرس 


ب. الليمون المالح 


(صفحات 257-256) 


زص فدات 2598-258) 


7. توجد تُغيرات الاوراق اساسا على 
ا اله الطري والسفل هنا 


ب. السطح السفلي 
ج. السطح العلوي (صفحة 260) 
8 سسی فقد الأوراق للماء عير الثغيرات 
أ. النتج 
ب. انتقال القذاء 
ج. التنقس (صفحة 262) 


يلو باللونا لاخر 


۵ نفك التسدر عن عليه ا كي الو 
العا التي ا كربوفيدرات + ثاني 
بت کی ۲ ار اک الك يرن + ناء 

EP‏ اده 
ج . ثاني أكسيد الكربون + ماء + طاقة 
کربوهیدرات + أكسجين (صفحة 264) 


إجابات الفباتات والفطريات 


(صفحة 264) 
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1. تت تتنفس النياتات 

E‏ رك 

ب. في الليل فقط 

٠ id‏ عقف توقف عملية التركيب الضوثي 
(صفحة 265( 

12 يسمى التبات الذي ف بالمادة الميّتة 

1 طفيلي : 

e 

3. اي من هذه النباتات ثبات لاحم 

أ. الوبق 

ب. الهالوك 

ج- ورد الشمس (صفبدات 267-266( 

أ 6 

1 

(271 أكياس الطلع (صفحة‎ a 

CT eA COSA e lC 

أ. الميايض 

ب. الكرايل 

ج الدييضمات (صقحة 271( 


6. يحدث التابير عندما 


٠ الطلع‎ 

ب. ينتا أنبوب الطلع من حية الطلع 

ج. تستقر حيّة طلع على ميسم نبات آخر 
(صفحة 272) 


2 ای عبارة هي الصحيحة؟ 
e‏ الهواتية التلقيح 
تال ا ذات ألوان, زاهية 1 ع 


273 ow " والخفيفة‎ 


18 أي من التالي هو ثمرة حقيقية؟ 


1 الفراولة (الفريز) 
ب. الكرز 
19 . أي من النياتات التالية قف تفنتر يذوره بالهواء 
| المهدرة 
ب . حشيشة الأفعىي 

ج. البازلة (البيس (صفحة 276( 
20 لكي تنش البذور تحتاج إلى دفء 
وأكسجين و 
أ ماك 
بي ضوع 


1. يسمّى الجذر الاوٌلي (الابتدائي) الذي ينمو 


من البذرة 

أ. السشيد 

ب. السُرّة (الأنقور) 

ج. الجُذير (صفحة 277) 
2. تسمى الفروع الجانبية الطويلة التى تمتد 
فوق وتتظور ااا إلى نياتات اجديدة 
. دَرَنَات 

ب. جذامير 

ج. اراد 278( 
E 1‏ 

ب. تبات صخري 

ج. نيات ملحي (صفحة 280) 


الحاوي 00 نسبة عالية | من النثرات 

اپا . التأجين 

297 (صنفحة‎ e 

5. أي عبارة هى الصحيحة؟ 

الراك رالا الات 

أ. لا تستطيع النمو ف الأماكن الرطبة الظليلة 

ب. تنتج أعداد! كبيرة من الازهار 

ج. يمكنها التكاثر عن طريق صنع الأبواغ 
(صفحات 283-282{ 


i‏ من نوع من 
أ الشكالي 

ب. الغطريات 

7 يدهن الشيات الذي متطلب: تتن ل جام 

دورة حياته 

!. مُعسر (دائم) 

ب كول 

7 ثنائئي الول 
8. تدعى النباتات التي تفقد كامل أوراقها مرّة 
كل سنة 

أ. النباتات الجفافية (الصحراوية) 

ب. دائمة الاخضرار 


(صفحة 288) 


ج. المعيلة (صفحة 289) 
89. في ي موطن حيوي تتش کل البراري 
1 0 1 


قي a‏ ا (صفحة 290( 


0. تاخذ النباتات النتروجين من البيثة 
المحيطة بها على شكل 
أ. امونيا 

ب. غاز النتروجين 

ج. نترات (صفحة 292) 


1 TE AE 


401 


عالم الحيوان 


1. تتالّف البروتوبلازما (الجبلة) من 
آ. النواة 

ب. النواة والسيتوبلازما 

ج. النواة والسيتوبلازما وغشاء الخلية 


(صفحة 298) 
2. الكيد 
1 تسيج مققد 
السيدا « عضو 
ج جهان جسمى (صفحة 293( 


3. معظم الحيواتات التي تتحرّك برشاقة تكون 
ا. لا متناظطرة ‏ , 
ب. متناظرة شعاعيا 
ج. متناظرة جانبيا (صفحة 301) 
4. هيكل الحشرة هو 
1 هيكل داخحي 

ب. هيكل خارجي 

ج. شيكل مائعي (صفحة 301) 
5. تتكؤن أشواك القنفذ من مادة 

.١‏ الكيراتين 

ب. الكيتين 

ج. العظم (صفحة 303) 


6. قد توجد المثانة الهوائية في 

ا جميع آلا ال 

ب. بعضى الأسماك ذات الهياكل العظمية 
03 الأسماك ذات الهياكل الفضروفية 


(صفحة 305) 


17 معظم الختافس 
ب ب ا 
ج. يطير بواسطة رقرفة زوج وأحد من الأجنحة 


(صفحة 307) 


8. تمت الكلاب ع 

آ۔ اطراف الأصابع 1 
ا 

3 الجائب السفلي لكامل القدم (صفحة 309( 


9. توجد الأسنان اللواحم قي 
.١‏ أكلات العشب (العواشب) 
إجابات عالم الحيران 


“oc 1 2‏ مع 3 عو شاو دوو جور بر ^ 1z 3 ze" ez‏ 1 


0. تسمّى الحيوانات التي تتغدّى على النبات 
ولل ا 
.١‏ القوارت 
ب. اللواهم 
ج. العواشب (صفحة 312) 


1 0 
ب. القانصة 
ج الي (صفحة 313) 


e‏ اقلا 
104 القصبات الهوائية (صفحة 315( 
. حفط درجة حرارة الجسم ثابتة 

58 عدر ام الداخلية 2 
4 ., يتضمن التمويه (المشاكهة) 

: تراك مان الى‎ ET 


15. تسل بعضص الأفاعى حرارة أجسام 
أ. قرون الاستشعار 
IE‏ 


ج. أعضاء مجوفة (صفحة 323) 


6. يحتوي جسم الحيوان الخنثى على 
ب خلايا جنسية مذكّرة فقط 
0 خلان حل ددنت Far‏ من 

(صفحة 325) 


0 


7. الاجئة في البيض المُسْتَمْلِق 
أ. تتغد 


ب. تسمى الشرء (السرق) 


0 كله‎ 2 AN e 1 


أ. التموّل الشكلي الكامل 

ب. التحؤل الشكلي غير الكامل 

ج. الهجرة (صفحات 329-328) 
89. المَوْطِن هو 


1 2 الطبيعي ل والحيوانات 
ج. E.‏ البرودة لدعم 5 (صفحة 330) 
0 بمكن أن لنم البيئي 

ب. توعين من الحيواثات 


1 عدة اتواع حيوانية (صفحة 330( 


1. اكير الانظمة الييثة هي 


أ. المواطن 

ب. . المجتمعات 

المثوى الحبوى (صقحة 331 
أ اة ا ا 

0 غيرية التفذي 

)332 (صفحة‎ E 


23 الحيوان الموجود في مستوى التفذية 


(صفحة 332) 


24. العضوية التي تفكك المادة التداتية 
والحيوانية الميتة هي 
أ. اللفككة 
الشبلكة 
ج. المنيجة (صفحة 332) 
25. نوجد فى مستوی التغذية 
أ. مستهلكون أقل من المستوى الذي تحته 
ب. مستهلكون أكثر من المستوى الذي تحته 
ج. العدد نفسه من المستهلكين الذى لبقية 
اا ا (صفحة 332) 


26. تتاف الاجزاء اللاحيوية للبيكة من 
.١‏ مادة حبّة أو عضوية 
ب. هادة معدئية أو لا عضوية 


ج. هادية ميتة (صفحة 334) 


7. الأتواع المستوطنة للحيوانات فى تلك 
الموجودة 1 
٠‏ ف كثير من الاماكن اللختلفة 
ب. ي موضع واحد فقط 
ج. على الجِوّر ققط (صفحة 337) 
8. المراتب التصنيفية الأكبر بعد العوالم في 
١‏ الوق 
ج. N‏ (صفحة 341) 
9. يعبر عن الأسماء البيولوجية للكائنات 
الحية باللفة 
1. البوتانية 
ب. اللاتينية 
ج. الانكليزية (صفحة 343) 
0. تسى الحيوانات التي تعيش معاً بشكل 
متقارب 0 وتتيادل المنقعة مع i‏ 
أ. متبابلات المنفعة (المتناقعات) 

ب. المؤاكلات 


ج. الطفيليّات (صفحة 343) 
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ج الإنسان 


1. الركية 
أ. المفاصل ١‏ 
ب. المفاصل البكرية 

ج. المفاصل الانزلافية 


e 


(صفحة 347) 


2ء أي من هذه المصطلحات لا يصف العضلات 
أ. عضلتان متضادتان 


اب۰ عضلات القلب 

3. ينقل الدم الغني بالأكسجين من القلب إلى 
انحاء الجسم عير 

1. الأبهر 


ب. الشريان الرئوى 
ج. الوريد الرئوي 


4. ينتقل الاكسجين إلى السائل الخلالي عبر 
جدرآن 

أ. الشرابين 

ا الأوردة 


5. يُنقل الأكسجين إلى كافة أنحاه الجسم في 
1. خلايا الدم البيضاء 
5 خلايا i:‏ الصعراء 


(صفحة 350) 


(صفحة 351) 


(صفحة 351) 


8. إن شكل الأضراس (الرّحى) يجعلها مناسية 
بشكل خاص 

ب لطحن الطفام ل سحقه 
€ لفرم الطعام وتقطىعه 


٠‏ الم ان هندما هاج البكتيريا 
.١‏ المينا 


(صفحة 352) 


ب . العاج 
ساك يك ان (صفحة 353) 
e‏ الأنزيم الموجود ة في اللعاب 
پ. ا 
03 الدهن (صفحة 354( 
9, العضو الذي يفرر الصقراء هو 
١‏ التكرياسسن 
ب. المعى الدقيق 
ج القند (صفحة 355) 
10. يحدث أامتصاص الطعام المهضوم في 
1 المعدة 
ب. المعى الدقيق 
ج. القولون (صفحة 355) 


إجابات جسم الإئسان 


aL REL F9 Ag Fg AL Pal LBL A oz ^ 1z جع ^ مجر‎ 3 yz جو 3 جع ^ نزول وو‎ * Bz’ | ge: A 


1. المادة المفذية الرئيسية المو جودة في 
انتم هي 

r 
ب. الكربوهيدرات‎ 
)356 ج. الدهن (صفحة‎ 
بحدث التبادل الغازي في‎ .2 
ااقص رات‎ 1 
ب. الأْسئْهات‎ 
)358 ج. الأستاخ (صافدة‎ 
التنفس الداخلى الذي يستخدم الاكسجين‎ .3 
هو ر‎ 
ب. استقلاب‎ 


14. يمكن وصف التنفس الهوائي على شكل 
| غلوكوز + اکسجین + ماه + طاقة + اني 


(صفحة 360) 


ا 
ا 0 جين -» طاقة + ثاني اكسيد 
5 . التمرين 


اا لك ففارسة العمل باكسكرن آقل 

ب. يزيد من سرعة النيض 

03 1 . 2 ند 1 ان ٠.‏ ] القلب بإيقاع 1 
(صفحة 361) 


6. تسى المركبات الكيميائية التي تضبط 
مستوري المواد 0 في الجسم 
1 الكبيّيات 

ب الهرموتنات 

ع الكليوتات 


7. المستقبلات هى نهايات عصيية حسّاسة 
1. للعصيونات الحركية 
ب. للعصبونات المترابطة 
ج. للعصبوتات الحسية 


(صفحة 062) 


(صفحة 364( 


8. يسمى الجزء الاكبر من الدماغ 
م 


(صفحة 388) 


يتم التحكم في حجم حدقة (بؤب يؤ) العين 


€ رةه والمخاريط [زصفحات 371-370) 


Pol‏ ووو 3ع وه و3 سوروت ج دن 


205007 البدية ال رفة بالتافدة السيضوية 


ا 


الع 


ج الكلية (صفحة 372 


22 موحد براعم الذوق التي تستشعر r‏ الطعم 
المنّ عند 


2 5 
أ. مقدمة اللسان 


(صفحة 375) 


پ. کک یا و ۳ 


04 يسمٌى العضو الذى بوفُر للجذين الغذاء 
1. المشيمة 

ب. الرحم 

ج المهيل (صفحات 377-376( 
أ. يخسر المبيض بطانته 

بپ تحذٿ الإياضة 

ج. تبدا يطانة الرحم بالتثحّن (صفحة 379) 
6. يسمى شكل الانقسام الخلوي الذي ينتج 
النطاف 

. إل ساب 


لكل (صفحة 380) 


8 اللمفيات 


e 


8. المضادات الحيوية فعالة ضد 
أ. بعض الفيروسات 
ب. بعض الجراثيم 
ج. كل الجراثيم (صفحة 389) 
9. اي من تلن لا تسر علاجا یلا 
el‏ الطب 
ج. وخز الإير (صؤدات 390-389) 
30 أي من التالي يعتبر مثالا للعقاقير غير 
ا 

أ النيكوتين 
ب. العا فين 
ج. الهيرويين 


(صفحة 391) 
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وحدات القياس 


قباس الأنشياء هو أحد أهم جوانب العلم. وهناك نظامان أساسيان للقياس. 
۳ الامبراطوري والمترى. النظام الامبراطوري نظام قديم جداء يرقى إلى القرن 


الثاني عشر أو ما قبل. أما النظام المتري فقد وضع في فرنسا في تسعينيات القرن الثامن 


عشر. وهو أسهل للاستعمال لأنه يقوم على نظام عد بالعشرات - النظام العشري. 


القياستنات الام اطورية 


الطول والمسافة 
OE 2‏ 
3 أقدام 
760 أ ياردة 

3 أميال 


الساحة 

4إنشا مربعا 

9 أقدام 

4840 يإردة مريعة 
0 أكرا (فدانا) 


الكتلة 

6 اونصية 
4 باوندا, 
0 سكونا 


الحجم والسيبعة 8 
8 انِشا بك 
ا ق دک دیا 


1 
(yd) n 


7 0 
# !ا !ا u‏ 


1 فرسخ 


3 

, £ 
٤ 

I I 


3 

3 

28 0 
| 1M 


1 أونصة (02) 
1 ياوند 
أ ستون (حجر) 


1 علطن 


1 قدم مكدب 0 
1 م دة مكعية (yd?)‏ 


ت 


الطول والمحسافة 
10 ارات (ملم) 


السا ةق 

0 ليتر مراع [ملم؟) 
0 سے 

000000 

0 هكتار 


الكتلة 
0 غرام (غ) 
1000 كيلوغرام 


الحجم والسعة 
أ سم مكعب 
0 ملیمتر 
0 لتر 


س 
e‏ 
5 
5 

! I ا‎ 


أ كياودكر (كلم) 


ا 
مكتار 


E 1‏ مريع (كلم) 


1 کیاوغرام (كاخ) 
طن متري 


5 أونصات سائئة (02 (f‏ جل (أ0 0 
20 أونصة سائلة* (16 في الولايات المتحدة) ل باينت (pt‏ 
6ياينتت 1 ل اقو) 


الم ماكة اامتحدة 1 أونصة سائلة = 0.0284 لتر: في الولايات المتجدة 
م" كيّة 1 أونصة سائلة (سائل) = 0.0285 لثر. 


يعرض العلماء الأعداد المكونة من أربعة أرقام متلاصقة 
بدون فواصل مثل 9999. وتعرض الأعداد التي تزيد أرقامها 
على أربعة بفواصل لتسهيل قراءتهاء مثل 001 0.000. وفي 
الكتابات غير التقنية يقصل بين الأرقام بفواصلء لكننا لم 
نعتمد ذلك في هذا الكتاب. 


التحويلات 
للتحويل بين الأرقام المترية والأمبراطوريةء استخدم هذا الجدول مع حاسبة. 
لتحويل إلى اضرب ب لتحويل اخ اضرب ب 
ا ا 0.394 أئنة PO‏ 2.54 
59 7 1.094 يار م 0.914 
ع J‏ 0.621 2 کت 1.609 
غرام ا 0.035 أوتهة غرام 28.35 
كيلوغرا باوفد 25 lL‏ كيلوغرام 0.454 
E‏ 0.984 ِ 2 1.016 
طن متري طن 0 8 طن طن متري ‏ 1 
ستتيمتر مريع إنش مربع 0.155 إنش مريع هتر مرن 45 
متر مريع _ ياردة مربعة 0-196 ياردة مربعة ف 7 0.836 
کیلومتر مريع ميل مرڊ 0.386 ميل مرب كيلومتر مریم 2.59 
هکتار أكر رفع 2.471 أكر (قداك) مكتار 0.405 
لتر E 1.76 U‏ لتر 0.5683 
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المنظومة الدولية للوحداك 


المنظومة الدولية للوحدات هي منظومة من 
الوحدات جرى الاتفاق عليها دوليا للا ستخدام 
في اغراض علمية. وقد تم تحديد هذه الوحدات 
بدقة متناهية في الآزمنة الحديثة. فالمترء على 
سييل المثالء تم تحديده حاليا بالمسافة التي 
يقطعها الضوء في الخلاء سم 
وكان تا لذ ر ا طول 
شبيكة ااا دا و :ةا ين 


الخلاء 72.454 1/2 دن الثانية. 


الكمية وحدة المنظومةه 
الدولية 

المساقة متر 

الكتلة كيلوغرام 

الزمن ا 

> ةالدارة 72 كلفن 

التيار الكهريائي أمبير 

ك المادة 00 

شد 8 الإضاءة ننفقه (قنديلة) 


وحدات مشتقة من المنظومة الدولية 


وهي وحدات تم اشتقاقها من الوحدات المبينة أعلاه ياستخدام المعادلات الموضحة. 


اا الوحدة المشتقة 

المساحة متر مربع (م) 

الحجم متر مكعب [م) 

الكثافة كيلوغرام بالمتر 
المكعب (كلخ/ م 

السرعة مكر E‏ 
(زم/رثا) 

كمية الحركة (كلغ م/نا) 
بالثائية (م/ثا2) 

القدرة واظط 

القوة نيودن 

الطاقة العمل حول 

الضغط ياسكال 

التردد هرتر 

الفلطية فاط 

المقاومة أوم 


تتوقف الشكل 
[انظر 5-72 


الكثلة (كْلَم 

االحكم أم 
اا 
زەن سشدرق 


الكتلة (كلغ) × السرعة (م/تا) 


التغير فى, ااسرعة (ح/3ا) 
الزمن اللازم للتغير (ثا 


العمل المذجز (جول) 
الزمن (ثا 


الكتلة (كلم) × 
التسارع (مثرثاة) 


القوة (نيوتن) × 
المسافة المقطوعة في اتجاه القوة (م) 


القوة (نيوتن) 
المساحة إم 


عدد الدورات بالثانية 
التيار (أمبير) × الزمن (ثا) 


الطاقة الدزقولة (دول) 
الشحتة (كولون 


مقاييس درجات الحرارة 


هناك تلانة مقاييس رئيسية لقياس درجة 
الحرارة: مقياس فرنهايت (امبراطوري) 


ومقياس سلسيوس (متری) ومقياس 


درجات الحرارة المطلقة (المنظومة الدولية) 


الذي يستخدم الكلفن. 


ويعتبر مقياس درجات الحرارة المطلقة 
التكدر ر فة عن الشاحية العلمية لان © 
ست ي نر المطلؤ 


أي الغياب الكامل لكل الطاقة الحرارية 


ا ر تقطة الصفر المطلق هذه 


عمايا. 

سلسپوس فرئهايت كلفن 
5 9ف( 75 
110 230 383 
100 212 عل 
90 194 363 
80 176 353 
70 158 343 
60 140 333 
50 122 323 


104 


2 ال 
م ف ,9x‏ +5, +32 
1 اك +273 
گے كم -32, 5X‏ , 2 
دف ك 2 لا5, -9, +273 
ك 0 -273 
ك 3 ا9, +5 , +32 


405 


طبيعة القياس 


م ة. لذلك تعمل المقاييس 
يه ا الرياح 


و E OE SE‏ ع 


د و0 د بوهور 
كبلومتر بالساعة كيلومتر بالساعة 
وصف الريح وضص ف الرييج 
الثاثيرات الملاحظة على اليابسة الكثاتيرات الملاحظة على اليايسة 


عادى» يتصأاعد 2 
الدخان رأسيا 0 7 


ينساق الدخان 
باتجاه الريح: 
دوارة الريح تبقى 
ساعد 


يتحسس الوحجه ف 
الهواء؛ ف اصفة الكبيرة عن الاشكان 
الأوراق يهضها 4 شد ید 5 تلحق بعض الأضرار 
ببعض؛ تتحرك بالآبئية 
دوارة الريح 
تستمر الأوراق أصفة تقتلع الاشجار: 
والغصيئات 0 تلحق اقترا 
الصقيرة بالحركة؛ | وخيمة بالابنية 
ترفرف الأعلام. 


يرتفع الفيار واوراق ا ضرر واسع 
الأشجار الساقطة عن ١ ١‏ نيفة الانتشار بالأشجار 
سطع الأرض؛ تتحرك , ل ١‏ والأبنية 


لاغصان الصقيرة. 


تبداً الأشجار 
الصقيرة المورقة 
بالتمايل. 


* لا تحدث عواصف بمثل هذه القوة إلا في عرض البحر فقط. 


لم موس للصلادة 


لقان عله الننا  TT‏ 
موسء تيمنا كام 2 التعدين 
(1839-1773). ا کل قيمة في 
السلم معدن يسيط مته. :وه يتراوح 
من القيمة 1 لمعدن الطلق اللين 
السهل التفتّت, إلى القيمة 10 لمعدن 
الماس الأكثر قساوة. 


1 . الطلق 
يخدش بسهولة كبيرة 
بواسطة الظفر. 


2 . الجص 

يمكن خدشه بواسطة 
الطفر. 

3 . التكالسيت 

يخدش بسهولة كبيرة 
بواسطة السكين. ويقطعة 
4 . الفلوريت 

يخدش يسهولة بواسطة 


السكين. 


5 . الأباتيت 
يخدش فقط بالسكين. 


6 . الأورتوكلاز 
لا يمكن خدشه بالسكين. 
يخدش فقط بالزجاج. 


7. الكوارتز 
يخدش الزجاج يسهولة. 


8 . البيريل أو الياقوت 
الأصقر 

يخدش الزجاج بسهولة 
كبيرة. 

9 الكورندوم 

يقطع الزجاج. 

0 . الماس 

يقطع الزجاج بسهولة 
كبيرة. ويمكن ان يخدش 
الكورندوم. 


قياس الهزات الأرضية 


يقيس a‏ الزلازل (العلماء الذين يدر سون الهزات ا مه طاقة مو جات e‏ 


لمجال مقياساً يسمّى مقياس ریختر. . وتساوي كل قيمة ص سيصوة 


ضعف القيمة التي 3 
ريختر تعادل حوالي, 


مركالي 


1 


10 


12 


الناثيرات 
الزلازل. 


تشهر يها قلة من الناس تقيم في الأدوار 
العلوية. 


الجوار. تتأرجح المصابيح الكهربائية 
المتدلية. 
تختضيق النوائن والأطباق الرحاحية. 


يشعر يهأ جميع الأشخاص تقريبا. توقظ 
النائمين. تتحرك الأجسام الصغيرة 
وتندلق المشروبات. 

يصاب الناس بالهلع ويخرجون إلى 
الشوارع. تتحرك قطع الأثات الثقيلة. تقع 
الصور المعلقة على الجدران. 

تتشقق تتشقق الجدران, يتساقط القرميد والطوب 
من الأبنية. يتعذر الوقوف. 


تنهار المداخن وبعض الأبنية الضعيفة. 
يسيطر رعب_جملعي 


تنهار البيوت الجيدة البذاء. تتضرر 


المواسير تحت الأرض. تتدثقق ق الأرض. 


تفيض الأتهار. e‏ من الأبنية 
e‏ اكسمم الأبدرة. تحى| , شقوق 
كبيرة في الارض. تتهدم الجسور. 


تتحرك الأرض على شكل أمواج. دمار 
كامل. 


ويحدر 


3.4-3 


4-3.5 


4.1 


4.8-4.5 


5.4-4.9 


6-5.5 


6.5-6.1 


7-6.6 


7371 


8.1-7.4 


8.2+ 


تقع تحتها. فعلى سبيل المثالء الهرَّة الأرضية التي تساوي 6 على مقياس 
00 طاقة هزة أرضيّة قيمتها 5 على نفس المقياس. وتقاس 
غالبا صدمة الهرَّة الأرضية فوق الأرض. وفقا لتأثيراتهاء بواسطة مقياس مركالي. 
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ر ا ي 


فقط هما الطول والعرض. u‏ ,اشر ف ۽ وهي E‏ 
اباد هئ الظقال والعرض والازتفا ع. 


الأشكال وة 
لمضلعات اللات 
الممتلع هو مسطح ذو ثلاثة أصّلاع انت فار كلك در د الشلاع. 


Aaaa 


4 
اليسار؛ مثلث متساوي : 3 
الأضلاع له ثلاثة / 
أضلاع متساوية. 1 / 


٣‏ ا 1 : ليمين: م تلت مختلف 
E‏ الأضلاع له ثلاثة اضلاع 
6 7 غير متساوية. 
ر كم ۸ 
1 / 
اليسار؛ فثلت متسارى 5 / 
55 3 ااا ا اا / 
2 39 مستطيل متساويان. "5 / 
- ¬ الدواض 
5 4 ْ الدائرة مي خط منحن تكون كل 
معي ا ل لك حي نقائله متساوية الب عن المركز. 
متوازي الاضلاع لم ادناه يبين اجزاء الدائرة. 


في هذه الصيغء ق = قاعدةء ع = ارتفاعء نق = نصف القطر أو الشعاع. ط = 3.142, 


مساحة الدائرة = ط نق2 


محيط الدائرة = 2ط تق 


8ط نق 


مساحة القطاع -- وج 


مساحة متوازي الأضلاع = ق ع 
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القوانين والرموز 


الان العلمية 


ميدأ أرخميدس يساوي الدقع العلوي الذي يؤثر في 


لس لإماتع ]ل ا ا يدل م 


ودرجه الحرارة me;‏ تحتوى ا 
ل م الحزيتات” 

گالهواء. فإن ضغطه يتناقص. 

قانون بويل يكون ضغط الغاز وحجمه عند درجة 
اكه كفنا سبين فكسيا. 

قانون تشارلز (أو قانون الحجوم) يكون حجم غاز 
0 ل اتات متنا سا درجة حرارته 


فى تقاض كيديا 


قانون حفظ كمية الحركة بعد تصادم جسمين. تبقى كميّة الحركة 


المشتركة هي نفسها. 


فانون نيوتن الأول للحركة 5 مبداً العطالة) إذا لع يتعرض حسم 
لتأثير قوة, فإنه يبقى ساكنا أو يتابع حركته بسرعة ثابتة في خط 


قانون فون الثاني للحركة أن أي قوة محصلة تو دعل اجن ال ا 
سوف تغير من حركته. ويتوقف مدى التفير على كتلة الجسم ومقدار 


ا 


قانون نيوتن الكالث للحركة عندما تؤثر قوة على جسم ماء فإن هذا 


الجسم يبذل قوة مساوية في الاتجاه المعاكس. 


قانون نيوتن للتجاذب العام ثمّة قوة جذب ثقالي بين أي جسمين لهما 
كتلتين» وهي تتوقف على كتلتى الجسمين وعلى المسافة الفاصلة 


المطلقة (كلفن). بينهما. 

2 كر اة متناسبا مع القوة مَيَرْهَمَةَ فيفاغورس أن مساحة المربع المقنام على 
التى تعمل على تمديدها. وتر (الضلع ج في الرسم) مثل قائم الزاوية تساوی 
قانون حفظ الطاقة الطاقة لا تخلق أو تفنىء بل مجموع مساحتي المريعيّن المقامَيْن على الضلعين 
تتحول من شكل إلى آخر. الآخرين 

قانون حفظ المادة المادة لا يمكن أن تخلق أو تفنى ( + ب = ج( 


الرموز الكهربائية والإلكترونية 
تكله الرموز المبينة قا لتمثيل المكونات الموجودة فى الدوائر (الدارات) الكهريائية والالكترونية. 
وقد تتفم كيان ر اہ في بلدان أخرى. 
-(م)ه مقياس أمبيرى 


واي ©- مصدو تیار متناوب 6 ترانئزستور 
03 ا لطر 


شا Hoe‏ ``` 
دارة كهربائية 


صهيرة |8 مجها, 
متكاملة (جداذة) 


مكثف (مواسع) بن 

ماد بوادة NOT‏ 
7 1 بواية AND‏ 
ل ORE‏ 


قطبية سالية 


دايود يأعث للضوه 


سل 

رك 
لهل دايود (ثنائي) 
جه 


بالأرض 

عليه را إا ا 
يعئي المريط الموجب: والخط 
القصير يعني المريط السالب) 


ESR 


ا 


ا 
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حقائق عن الأرض والفضاء 


بعض الأرقام في أمكنة أخرى. 


القارات 


الاسم 


اسيا 

افريقيا 

أميركا اللشمالية 

أميركا الكنؤيقة 

القارة القطبية الجنوبية 
اوروبا 

استرالا ما 


المحيطات والبحار 
ا الهادىء 


الملساحة لأقلوة) 


43.608.000 
30.335.000 
24.300.000 
17.611,000 
13.340.000 
10.498.000 

8.923.000 


هو أكبر المحيطات واكثرها 
عمقا وييلع عمق إحدى النقاط الموجودة في 


مثا ٠‏ ادود هار يانا. 11022 مترا. 


اا الأ اا طفق 
بحر بيرنم 


أكبر الجزر 


لانيو 


المساحة اكلم 


166.241 ,000 
82217,000 
73.600.000 
35.000.000 
12.257,00 

3.447.000 
2,754,000 
2.505.000 
2,269.000 
1.544.000 


المساحة (كلمة) 


20 
789,950 
751,100 
586.376 
507,454 
424 760 
227920 
218.896 


217.290 
1965,236 


اکر اا ات 


تعتبر بحيرة بايكال الموجودة ذ 
بعض المناطق 7 مترا. وهي تحتوي أيضا على آكثر المياه عذوية. 


الاسم 


الاسم 


الثيل (يحر الثيل) 
ا لال ا 


د - ميسورى ا 


نيس انفلا 1 

هوائع هو [الذهر الأصفر) 
امور . سيلكا انو 
ليكا 


كونغو [زاتير؛ لوالابا) 


أعلى الجبال 


ف قحاد على ١‏ ا اماد ا 
2 والكواكب واستكشاف الفضاء. وتعثير هذه المعلومات دفيقة 
كبير, إلا أن هناك طرقآ مختلفة لقياس الأشياء» لذلك قد تجد اختلافا ضئيلا ف 


روسيا من أعمق البحيرات ة 


الموقع 


أورويا/ أسيا 

الولايات المتحدة/كندا 
تنزانيا/ اوغندة 

الولايات المتحدة/ كندا 
الولايات المتحدة 

كاز هد ران بک فان 
تعزانيا/ كونقو 

روسيا 

كندا 

موزمبيق /رتنزاتيا 


فة إلى حد 


, العالم, 


المساحة (ك5 


424,200 
82,414 
69,215 
59,596 
58,016 
40,500 
32764 
31,500 
3,38 
29928 


الطول (كلم) 


6.671 
6440 
6.276 
6.019 
5411 
4.989 
4.830 
46 
4.400 
4.380 


اعشير فاد احدی قمم |4 ته 


الاسم 


ك 2 (کرغرري 
گانشنحونقا 


ج متقحلا 


8,848 
8.611 
8.598 
8,470 
8.201 
8,172 
8,163 
8,126 
8.078 
8.068 


حقائق وارقام عن الكواكب : 
اسم قطر الكوكب متوستط بحده عن مدة دورأئه مدة دورانه عدد الأقما, 
الكوكب الشمس حول الشمس حول نفسه 
عطارد 0 كلم 8 مليون كلم 88 يوما وا 5م 0 
الزّهرة 3 كلم 8 مليون كلم 7 يوما 3 يوما 4 
الأرض 6 كلم 6 مليون كلم 3 يوما 9 ساعة 1 
المريخ 4 كلم 8 مليون كلم 7 يوما 56 ساعة 2 
المشتري 4 كلم 8 مليون كلم 9 سنة 8 ساعة 170 
كل 6 کلم 9 مليون كلم 5 سثة 2 ساعة 18 
أو رانو س 8 كلم 0 مليون كلم 4 سذة 89 ساعة 18 
درن 2 كلم 4 مليون كلم 5 سنة 2 ساعة 8 
ا 0 كلم 3 مليون كلم 8 سنة 4 يوم 1 
7 سبوتنيك 1. أول قمر اصطناعي أطلقه الاتحاد الأساسية. 6 أطلق الاتحاد السوفيينى 
السوفييتي إلى القضاء في 4 تشرين الأول/أكتوبر. ‏ 1971 حطت مهمتا القضاء الأميركيتان أبولو محطة القضاء مير. 
وفي 3 تشرين التاني/ نوفمير, أطلق سبوتنيك 2 إلى 14 وأبولو 15 على سطع القمر. 6 اتقجر مكوك الفضاء الأميركى 
القضاء حاملاً معه كلبة تدعى لايكا. 1 أطلق الروس أول محطة قضائية تشالنجرء موديا بحياة رواده السبعة 
9 أطلق الاتحاد السوفييتي أولى المسابير سليوت 1. 


القضانية الى القمر. لونا 1 ولونا 2 ولونا 3. 
غاغارين اول شخص يسافر إلى القضاءء وقد 


9 حلق مسبار القضاء الأميركي 
فوياجر 2 قرب نبتون مرسلا إلى 
الارض صورا مسال عته. 


1 أرسل مسبار الفضاء الأميركى مارينر 
9 إلى الأرض اول صور للمريخ مأخوذة عن 


قرب. 1 أطلق تلسكوب الفضاء هايل 
دامت رحلته حوالي 90 دقيقة. 2 حطت المهمتان الأميركيتان ساك اہ ركس وھ کہ 
5 اكتشف علماء القلك الأميركيون إشارات المأهولتان أبولو 16 وأبولو 17 على سطع22 يعاني من عطب يمنعه من إرسال 
ضعيفةء تشبه الضجيج الراديوي. صادرة من القمر, صور واضحة إلى الارض. 

الفضاء. وقد رأى كتير من الناس أن هذا يتبت 1973 أطلقت الولايات المتحدة مختبر الفضاء 3 رمم الرواد وهم يسبحون في 
نظرية الانقجار العظيم. سكايلابء وكان أول محطة فضائية أميركية. 


القضاء تلسكوب القضاء هابل. 


5 التقط مسبار الفضاء الأميركي مارينر 4 1973 أرسل المسبار الأميركى بايوئير 10 3 التقط المسبار الأميركي 


اول صور للمريخ. أول صور قريبة المشترى. 


! ري غاليليو اول صور عن قرب للكويكب 
86 حط مسبار القضاء السوفييتي لونا 9 1974 أرسل المسبار الأميركى مارينر 10 ا 
على سطح القمر. مرسلا أولى الصور عن الصور الأولى الغطاء السحابي المحيط 6 أطلقت المركبة القضائية 
سک بالزهرة. بعدها انطلق إلى عطارد حيت أرسل الأميركية نير E۸۴‏ (لقاء مع 
7 أصيحت فينيرا 4 السوفييتية أول رحن 0 کرد كن الاک الك كنات القر E E‏ 
مسبار قضائي يصل إلى الزهرة. وفي اليوم» 1975 التقط مسيارا القضاء السوفييتيان لدراسة الكويكبات القريبة من 
التالي» وصل ايضا المسبار الأميركي فينيرا 9 وفينير! 10 الصور الأولى لسطح الارن 
ماريئر 5 إلى الزهرة, الزهرة. 


8 أطلقت الولايات المتحدة أبولو 8. 


6 أطلقت الولايات المتحدة 
في أول رحلة فضائية مأهولة حول 


6 حط مسيارا الفضاء الاميركيان فايكنغ مركبه مارس غلويال سورفايور 


أ وفايكتغ 2 على المريخ. حيث التقطا صورا 


لدراسة کوکب المريخ خلال دورائها 
القمر, كثيرة له كما درسا عينات من تربقه. حوله. 
9 في 20 تموز/ريوليى. نجحت 9 حلق مسبارا الفضاء الأميركيان 7 وصلت مركية مارس 
المركبة الفضائنية الاميركية ابولو11 فوياجر 1 وفوياجر 2 بالقرب من المشتري. باتفايندر الاميركية إلى المريخ. 
في إتزال أول رجلين على سطح القمر؛ مرسلين صورا مفقصلة عنه. مطلقة مركية جوالة صغيرة على 
هما إدوين الدرن ونيل أرمسترونغ, 40 حلق مسبار الفضاء الأميركي فوياجر2 سطحه سميت سوجورتر لجمع 
والأخير كان أول إنسان يمشي على مارا يالقرب من زحلء ومرسلا إلى الأرض معلومات مفصلة عن تربة المريخ 
سطع القمر. وفي 14 تشرين صورا مفصلة عذه وصخوره وطقسه 
الثاني/ نوفمبرء وصلت مهمة مأهولة 1981 أطلقت الولايات المتحدة أول رحلة 8 بدا بناء محطة الفضاء الدولية 
أخرى إلى القمر. هي أبولو 12, لمكوك الفضاء |15 5. 1 برمجة إطلاق مشروع بلوتو- ١‏ 
0 ألغيت المهمة الأميركية آبولو 1986 حلق مسبار الفضاء الأميركي فوياجر كويبر اكسبرس الأميركي. وإذا نجح 
3 إلى القمر بعد انفجار دمر نظام* 2 مارا بالقرب من أورانوس ومرسلا صورا السشرو ع» فسيرسل الى الأرض أول 
الطاقة قي المقصورة الاساسية. مفصلة عنه الى الأرض. 


صور قريبة لبلوتو ولقمره شارون.. 
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العلماء والخترعون 


تحتوى هذه الصفحات عا 
إسهامات هامة إلى الاكتشافات 
اأزمن 


ابن الهيثم» »أيو علي الحسن (965- -1038) 
Ibn hae‏ اا -اخثر 

ورات شرح Fe Lm‏ 
ودور الانعكاس قي الرؤية. 


أدنسونء توماس (1931-1847) 
Edison, Thomas‏ مخترع أميركي 
ج آلاف من الأجهزة ومن 
الغراموفون (الحاكي). 


أرخميدس (حوالي 212-287 ق.م) 
ل Arehin‏ رياضى 00 
0005 اح الجسم الطافي مقدار 2 
من اء 


أرسطو (حوالي 322-384 ق.م) 
68 فيلسوف يوناني له 
إسهامات عديدة في الفيزياء وعلم 
الحيوان والنظرية العلمية. 


آفوغادرو» أمىدىو (1856-1776) 
Amedeo‏ ,مدل قوم يام ياي 
إيطالي هو أول من وضع نظرية تقول إن 
كل الغازات الا ننس الحجم ودرجة 
نفس العدد من اأ قات 


أميير» أندرده داري (1775 -1836) 
e‏ م Amperê,‏ رياضي 
الك والمغتطيسية. اميت ٍوحدة 
التيار الكهربائي بالأمبير تيمُنا به. 


اناكتغوراس (حوالي 428-500 ق.م) 
959 3ق هلل فيلسوف يونائي كان أول 
من فشر أطوار الشمس والقمر وكسوف 

وخسوف كل عنهما كنتيجة لحركميهما. 


أومء جورج (1854-1787) ."01 
۴8 فيزيائى ألمانى درس 
المقاومة الكهريائية» وسميت وحدة 
النظام الدولي للمقاومة الكهربائية الأوم 
تيعنا به. 


أبنشتاين: ألدرت (1955-1879) 
Einstein, Albert‏ فيزيائي ألماني 
المولد تشر النظرية الخاصة للنسبية 
معيداً النظر قي الافكار السابقة حول 

الزمن والفضاء. 


بابيج؛ تشارلن (1871-1792) 
Babbage, Charles‏ رياضي 
ومخترع انكليزي عمل على آلة حاسبة 
تدعى المحرّك التحليلي. وهي شلف 
الحاأسوب الحديث. 


باستور» لويس  )1895-1822(‏ _ 
5 ا۲ا كيميائي فرنسي س 
أن التحلل سببه الجراثيم. استنبط طريقة 
لحفظ الطعام عن طريق إبادة الجرائيم 
بالحرارة» تسمى اليوم ا 


ياسكالء بلیز (1662-1623) 0 
Blaise‏ رياضي وفيزيائي 1 
إسهامات في هتدسة المواكع وذر 
الضخط الجوي. سمیت وحدة, الضخط 
بالنظام الدولي الباسكال تيمناً به. 


بايڻء الكسندر ;1877-1811( Bain,‏ 
Alaxander‏ صانم ساعات اسکتلندي 
فكلا تصمدمة لأول الة فاكس (1843). 


براون» روبرت (1858-1773) 
Brown, Robert‏ عالم أحياء 
# ى درس الحركة العشوائية 
ظاهرياً للجسيمات المغلقة في السواظ. 


براون» ورنر فون (1977-1912) 
Braun -Wernher von‏ مهندس 
العاتى وأحد رواد صتاعة الصواريخ 
والرحلات القضائية. 


برلدترء إميل (1926-1851) 
Berliner, Emile‏ مهندس ألمائنى ‏ 


أمبركي اخترع الغراموفون (الحاكي). 


بروئلء إزامبارد كينفدوم (1806- 
Brunel, Isambard (1859‏ 
0 مهندس بریطاني صمم 
الكثير من الجسور الضحمة والسفن 
التجارية العابرة للمحيط. 


بربستليء ٠‏ جوزف (1804-1733) 
Priestley, Joseph‏ كيميائي اتكليزي 


اكتشف الأكسجين (1774). ابتكر 0 
الع روات الشاؤية: 


بل؛ الكسندر غراهام (1922-1847) 
Bell, Alexander Graham‏ مخترع 
اسكتلندي - أميركي اخترع الهاتف 
(1872 -1876) 


بلانك؛, ماكس (1947-1858) 
Max‏ .1 فيزيائي ألماني طوّر 
نظرية الكم. 


بنزء كارل (1929-1844) Benz,‏ 
1× مخترع الماد اول سيارة 
تسير بوأسطة محرّك الاحتراق الداخلى. 


بوثء هويرت (1955-1871) Booth,‏ 


Huber‏ مودس اث اخترع أول 


بور نيلز 1962-1885( Bohr,‏ 
Niels‏ فيريائي دانمركي طيّق نظرية 
الكم الفيزيائية على يثية رذرفورد للذرّة 
(1913). 


بويل» رويرت (1691-1627) ,هالاه8 
Rober‏ عالم ايرلندي قال إن المادة , 
مؤلقة 7 اسه عضاخ انشاً 


بيردء حون لويجي (1946-1888) 
Baird, لohn Logie‏ مهندس 


اسكتلندي اخترع التلفزيون (1926). 


بيروء لازلو (1985-1900) 8i0,‏ 
Lazlo‏ وصحافي هنغاري اخترع 
قلم الحبر الناشف (1938). 


بیکریل» أنطوان (1908-1852) 


Becquarel, Antoine‏ فيزيائي 
فرنسى اكتشف الفاعلية الإشعاعية 
(1896). 


تالبوت» ولیم فوكس (1877-1800) 
William Fox‏ ,181501 عالم انكليزي 
استنبط طريقة لإنتاج الصور 
الفوتوغرافية من الصورة السلبية. 


تسلاء نيقولا (1943-1856) ,هاو16 
Nikola‏ مهندس كبر فاش كرواتي 
اخترع محرك التيار المتثأوب ا 
الكهربائى العالى الفلطية. 


تسبكورسكى» إبغور (1972-1889) 
Sikorsky, Igor‏ ا جوي 
ا روسي المولد ۽ بنى أول طائرة 


تشارلزء جاك (1823-1746) 
Charles, Jacques‏ فيزيائي فرنسي 
صاع قانون تشارلزء الذي يعرض 
العلاقة بين درجة الحرارة والحجم في 
الغازات. 


تورىنغ» آلان (1954-1912) Turing,‏ 
0ه عالم رياضيات انكليزي يعتبر 


توميو كلايد (1997-1906) 
08 ,طأوسسقطحمه1 قلكى أميركى 
اكتشف كوكب بلوتى في العام 1930. 


جربير (حوالي 1003-945) 
e‏ ناسك فرئنسى كس أقل 
الثاني في العام 899.“ 


جول» جيمس (1889-1818) ,عاناول 
5 فيزيائى انكليزي له أعمال هامة 
في مجال الحرارة» ساعد على إثيات ميدأ 


العمل والطاقة بالجول تيمنا به. 


جبليرت؛ وليام (1603-1544) 
am¡ااWi‏ ,ertطاGi‏ فيزيائي انكليزي» 


وطبيب ملكة بريطانيا إليزابت الأولى 
أيضاء ى ضع الذراسة العلمية 
للمغفتطيسية. وكان أول من قال إن الآرض 
هي مغنطيس بحد ذاتها. 


جيثرء إدوارد (1823-1749) 
Jenner, Edward‏ طبيب انكليزي 
توصل إلى صنع أول لقاح. 


دارون» تشارلز (1882-1809) 
Cari Charla‏ عالم ا 
تتطور وتتغير ا الطبيحي. 


دالتون» جون (1844-1766) 
Dalton. John‏ كيمياثي اتكليزي قال 


إن العناصر تالف هن دراك تتحد 


لتشكل المركّبات. 


دروء ريتشارد (1956-1886) 0ew.‏ 


Richard‏ المخترع الاميركي للشريبط 
اللاصق (1928). 


رايت» أورفيل (1948-1871) وليبور 
Wright, Orville (1 912-1 867)‏ 


and Wilbur‏ في عام 3 ؛ قاد هذان 
الاخوان الأميركيان آول طائرة. 


رذرفورد» إرنست (1937-1871) 
Rutherford, Ernest‏ فيزيائى 
نيوزيلندى المولد وضع تصورا لبنية 
الذرة. 


روسكاء إرئست (1988-1906) 
Ruska, Ernst‏ مھندس ألماني اخترع 
المجهر الإلكتروتي (1933). 


رونتجن» وبلهلم (1923-1845) 
Rontgen, Wilhelm‏ فيزيائى المائ 


اكتشف الأشعة السينية (2)1895 


سافريء توماس (حوالي 1715-1650) 
Savery. "homes‏ مهندس انكليزي 


بنى أؤل محرك بخاري. 


ستراسمان» فريتز (1980-1902) 
Strassman, Fritz‏ كيميائى الماد 
اکتشف. مع وتو هان الانشتطار النووى 
[1938). (انظر ا مينر ليز). ‏ ” 


ستيفتسن» حورح (1848-1781( 
Stephenson, George‏ مخترغ 
اتكليزي الخترع أول قاطرة بخارية 
تاجحة )1814( وبثى» ٠‏ بمساعدة أبنه 


روبرتء القاطرة روكت ستيفئسن 
(1829) كأول خط للركاب. 


سلسيوسء أندرن (1744-1701) 
Andes‏ ,siusاCe‏ فلكى سويدى 


اخترم آول سلم لدرحة الحرارة قسّمه 
لمئة درحة. سمي يأسمه. 


سليفرء فيستو (1969-1875) 

Slipher, Vesto‏ ة أميركى التقط 
أول صور واضحة للمريخ»ء واكتشف أن 
الكو نهو أكبريكتيرجدا مماكانيعتقدمنقبل. 


شادوىك› جيمس (974-1891 1( 
Chadwick. James‏ قيزيائي انكليزي 
عمل على القعالية الاشفاعية شف 
النيوترون. 


ابفاتجليستا (1647-1608 
ا 
Torricelli, Evangelista‏ فيزيائي 


إيطالى وضع مبدأ مقياس الضغط الجوى 
١ (1644)‏ 
طومسونء ولیم (لورد كلفن) 


Thomson, William (1824 -1907) 
عالم ت‎ (Lore Ree 
لود‎ er 
الحرارة الا‎ 


غاليليء غالبليو (1642-1564) 
Galilao‏ ,©3111 فلكي وعالم إيطالى 


قام بالكثير من الاکتشافات. اثيت أن كل 
الأجسام الساقطة تهبط بنفس التسارع. 
دعمت دراساته يخصوص حركة 
اتلكب نظرية كور تيكوس 5 إن 
الكواكب تدور حول الشمس. 


قاراداي, مايكل (1867-1791) 
Faraday, Michael‏ عالم اتكليزي 


اخترع الديناموء بتوليد تيار كهرياثي عن 
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قرانكلىن» بنجامن (1790-1706) 
Franklin. Benjamin‏ مخترع 
وسياسي اي برهن أن البرق هو 


شكل من الكهرياء 


فرانكلين» رو زالند (1958-1920) 
Franklin, Rosalind‏ عالم اتكليزي 
قام؛ مع زميله موريس ويلكننء بإجراء 
أبحاث حاسمة لاكتشاف 0 01 )ا 
النووى الريبي المنقوص الأكسجين 
(0۸4). (انظر ابضا كريك؛ قرانسیس؛ 
واطسون» حجيمس) 

فرتهابتء غايريبل (1736-1686) 

Fahrenheit, Gabrial‏ فيزيائي 

الماني اخترع سلم درجة الحرارة 

الزئبقي )1714( ووضسم لم درجة 

الحرارة الفرنهايتي. 


فلبمنغ» الكسندر (1881 -955 1( 
Fleming. Alexander‏ طبيب 
اسح ااي اكشيف ادن المادة 


فوردء هنري (1947-1863) .لممع 
H۷‏ مهندس سيارات أميركي صنع 
سيارة فورد طراز آء وكان رادا في 
الساليب الإنتاج الصناعي على نطاق 
اسم 


آ "س س س 


فولطاء السندرو (1827-1745) 
١/0113, Alessandro‏ قيزيائي إيطالي 
ابتكر آأول بطارية كهريائية. وقد سميت 
وحدة الجهد الكهربائي باسمه تيمّنا به. 


فيثاغورس (القرن السادس قبل 
الميلاد) 41360185ل/إ2 عالم يوناني له 
القضل في الكثير من الاكتشاقات: وضع 
مُيرقتة فىئاغورس› هن صيفة لحساب 
الطرل 00000 اد أضلاح مث قائم 
الا 


فيرميء أثريكو (1954-1901) 
Fermi, Enrico‏ فيزيائي إيطالي كان 


اول من تحكم بالطاقة النووية فى في 
المفاعل النووي. 
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فيزاليو س» اندریاس (1564-1514) 
esalileus, Andreas‏ باحث طبى 
فلمتكي أسس علم التشريح الحديث 

(دراسة الجسم). 


فيغئر» الفرد (1930-1880) 

Wegener, Alfred‏ عالم أرصاد 
آلماني اقترح لأول مرة نظرية الانجراف 
القارى. 


فىلار دء بول (1934-1860) Villard,‏ 
غاما (1900). 


کارلسون» شيستر (1968-1906) 
Carlson, Chester‏ المخترع 
الاميركى لآلة الاستنساخ 


كاقندش» هنري (1810-1731) 
Cavendish. Henry‏ كيميائى 
وفيزيائي انكليزي اكتشف الهيدروجين؛ 
والتركيب الكيميائي للهواء والماء» وقدر 
وزن الأرض 


کبلر» جوهانس (1630-1571) 
Kepler, لohan nes‏ فلكى المان 
اكتشف قوائين حركة الكواكب. 


كريك, فرانسیس (1961-) ٥۲1٥۸,‏ 
nes‏ بيولوجى انكليزي | كتسف 
(انظر كم فرانكلين: رو ویاکذز. 


موريس" 


كلفنء لورد 1١0:0‏ ,آ۷ا انظر 
طومسونء وليام 


كوبرنيكوس (1543-1473) 
Copernicus‏ فلکى بولوني قال إن 
الكواكب تدور حول الشمس وليس حول 
الارض (1530). 


كوريء ماري (1934-1867) Curie,‏ 
68 عالمة بولونية راكدة عملت ف 
المشع (1898). 


كوكرلء كرنسنوفر (1999-1910) 
Cockerell, Christopher‏ مهندس 


بريطاني اخترع الحوامة. 


كونيوء نيكولا ‏ جوزف (1804-1725) 
ا ا الات مهوذد س 
ارا البخاريء اول مر ا عا 
الارض بقدرتها الذاتية. 


لافوازيبهء أنطوان (1794-1743) 
Lavoisier, Antoine‏ محام وعالم 
فرنسي سمى الأكسجين والهيدروجين: 
وشرح دور الأكسجين في عملية 
الاحتراق. 


لوقيلاسء ادا (1852-1815) 
823 ,عن 3اعياه ٠‏ رياذ ضي انكليزي عمل 
ا المحرّك اأ التي صممه 
تشاراز ا د يرامع" 


لومترء حورج (1966-1894) 
Lemaitre, Georges‏ فيزيائى فلكي 
ورياضي وفَسٌ بلجيكي اقترح لأول مرّة 
نظرية الانفحار العظيم و الكون. 


ليسترء جوزف (1912-1827) 

لامع 5هل Lister.‏ جرّاح انكليزي كان 
أول من استخدم التطهير في العمليات 
الا 


لبناوس» كارولوس (كارل فون ليني) 
Linnaeus, Carolus (1778-1 707)‏ 
von Lin n€(‏ اcar)‏ عالم تبات سویدی 
وضع طريقة لتصنيف الكائنات الحية ٠‏ 


إلى أجناسء وأنواع وتقسيمات أخرى. 


ليونهوكء انطوني فان (1723-1632) 
Leeuwenhoek, Antony van‏ عالم 
هولندي كان أول من تفخص الجراثيم 


ماركونيء غوليلمو (1937-1874) 
Marconi, Guglielmo‏ فيزبائي 

ايطالي طور الإيراق الراديوي ونجح في 
إرسال إشارات عبر الاطلنطي (1901). 


-1831( ماكسويل» جايمس كليرك‎ 
Maxwell, James Clerk (1 979 


فيزيائي اسکتلندی تثيّت من وجود 


الإشعاع الكهرمغنطيسي. 


مالبيغيء مارسلّو (1694-1628) 


Malpighi, Marcello‏ فيزيولوجي 
ايطالي اكتشفء بالاستعانة بالمجهرء أن 
الشرابين والأوردة متصلة بواسطة 
أوعية دموية دقيقة نسميها اليوم 
الشعيرات. 


مركاتورء جبراردوس (1594-1512) 
Mercator, Gerardus‏ جغرافى 
ورسّام خرائط فلمنكي ابتكر الإسقاط 
المركاتوري: وهو طريقة تبين بدقة . 
مسطحة. 


متدل» غريغور (1884-1822) 
Mendel, Gregor‏ راهب وعالم 


طبيعيات نمساوي طوّر قوانين الوراثة. 


مندلبيف. ديمتري (1907-1834) 
Mendeleyev, Dimitri‏ كيميائى 


مورس» صاموثيل (1872-1791) 
Morse, Samuel‏ فنان أميركى اخترع 
طريقة رسال الرسائل عر ا 
البرق الكهربائية عن طريق نظام مكوّد 
عن نط وشريلات [نيضات كهربائية 
طويلة اوقد هر ة) ھی الوق كون 


مورس:. 


ميتترء لين (1878 -1968( Meitner,‏ 
56 فيزيائية تمساوية فرت 
الاتشطار النووى لأول مرّة (1939). 
(انظر ايضا هان» اوتو؛ ستراسمصان, 
فريتز) 

منمان» نبودور ( 1927-) m30,‏ ق ااا 
© عالم أميركي قام يصتع 
أول ليزر. 


نويلء الفرد ( 1896-1833) ,اع#طمنة 
ree‏ / كيميائي سويدي اخترعٍ 


جوائز ا 


تببكوء, بول (1940-1860) Nipkow,‏ 
ا۴ مهندس ألمانى ورائد التلفزيون 
اخترع قرص نيبكوء وهو أداة مسح 
نيوتن, اسحق (1727-1642) 
Newtan, Isaac‏ فيزيائى ورياضى 
اتكليزي صاغ القوائين الأساسية 
للجاذبية والحركة. اكتشف أيضا أن 
الضوء مؤلف من طيف الألوان» وبنى 
اول عقراب [تاسكوب) عار 
شدوكومنء توماس (1729-1663) 
Newcomen, Thomas‏ مخترع 
اتكليزي بنى أول محرّك يخاري جوي. 


هابل, إدوين (1953-1889) 
Hubble, Edwin‏ أمير كي أثيت 
وحود المجرّات خارج مجزننا. سمي 
ا القضاء عامل شما نه: 


شار فى» ولام (578 657-1 4 
H۷, William‏ طبيب اتكليزي 


شالي» إدمو ند (1656- -742 1( Halley,‏ 
Edmund‏ فلكى ورياضي انکليزي 


زسم be‏ لمدار مذ مذنبٍ ظهوره. 


7 أوتو(1968-1879) Hahn,‏ 
٥‏ كيميائي ألماني اكتشفء بالتعاون 
مع فريتن ستراسمانء الانشطار 
النووى.(انظر أيضا ميتنر: ليز). 


هرتزء هتربخ (1894-1857) ,7† Her‏ 
Heinrich‏ فيزيائي الماني يدأ البحث 


هرشلء وليام (1822-1738) 
Herschel, William‏ فلكى وصانم 
عفادت انكليزي وضع خريطة لنجوم 

نصف الكرة الشعالي؛ واكتشف» » في عاج 
|0 | الكركب او رانوس اكتشف أنضا 
الأشعة تحت الحمراء فى عام 1800. 


0 لشقبقته كارولين )1750 -1848( 
دور مهم في مساعدكة. 


هوك» روبرت (1703-1635) 
0 ليد 1 فيزيائي وکس 
E‏ وصاعها في اوت هوك. 


هوكنغ. ستيقن (1924 -) Hawking,‏ 
Stephen‏ قيزيائي اتكليزي حفقق تقدّمآ 
قي فهم أل الكون. 


هيغنزء كريستبان (629 1695-1( 
Huygens, Christiaan‏ فيزيائي 
نواسية دقيقة؛ وتعرّف إلى حلقات زحل؛ 
وكان أول شخص يقترح أن الضوء 
ينتقل بشكل موجات. 


واطء جيمس (1819-1736) ,316 لالا 
James‏ و اعرد حسن 
الكوكبية. سيت وحدة القدرة الكهربائية 


بان م4 EEE‏ ا ره. 


واطسونء جدمس ( 1928-) 

35 ل Watson,‏ عالم آمیرکی 
اكتشف»: بالتعاون سع فرانسيس كريك» 
الأكسحب |1959( ( DNÃ‏ . (انظر ايضا 
فرانكلين» روزالند؛ ويلكنزء موريس) 


ونتل» فرائك (1996-1907) 
Whittle, Frank‏ مخترع إتكليزي 
اخترع المحرّك النقاث (1930) . 


وتلكدؤز, مورنس )6 91 1-( Wilkins,‏ 
ةل بدولوجي وقيزيائي بريطاني 
نيوز يلندي 2 قام» بالتعاون مع 
لاكتشاف بنية لض النووي الريبي 
المنقوضن أ بن (انظر ايض ا 
فرانسيس؛ واطسون» جيمس). 


بالء لبئوس (1868-1821) .8اYa‏ 
‰5 اا مخترع أميركي اخترع القفل 
الدسارئى الذي ما يزال يستعمل لغاية 
النو. 


العلمية. 


موضع الاستعمال. وأصبح هذا أو عام 
يمكن فيه تأريخ ee‏ بدقة. 

يرونز في بلاد ما بين النهرين. 

حوالي 3500 ق.م تم صنع العجلات 
الأولى من أقسام من جذوعم الأشجار. 
حوالي 3000 ق.م قسّم البابليون اليوم إلى 
المقدان» أول اله لا جمع. 

حوالي 1600 ق.م تم وضع السجلات 
الأزلى لدراسات علم القلك, 

حوالي 1500 قم ثم تطوير صضهر الحديد 
قر الف ری رتزكنا: لأول مرة. 

حوالي 700 ق م تمت كتاية الأيورفيدا 
83لا وهو أقدم كتاب طبى فى الهتد. 
حوالي 6000 قمم قام الفيلسوف اليوئاني 
طاليس المالطى بوصف الخصائص 
المغنطيسية لحجر المغنطيس وهو شكل من 
أشكال خام الحديد سمئ فيما بعد بالمخنتيت. 
حوالي 530 قم قاع الرياضي اليوتاني 
فيتاغورس باكتشافات متهددةء متها تظرية 
فيثاغورس. 

حوالي 400 ق.م تم اختراع البكرة في 
اليوتان. 

حوالي 335 ق.م وضع الفيلسوف اليوناني 
كيفئة عمل الرافعات. 

حوالي 300 ق.م ثم استعمال المسثنات 
لآول مرة في مصسر. 

حوالي 235 ق.م اخترع العالم اليوتاني 
أرخمیدس» شادوف آرخمیدس الذي 
یستطیع رفم المياه إل الأعلى. وکن 
يستخدم في طرح المياه من السفن 
المقعورة بها ف أ الري قى الزراعة. 


حوالي 10 EC‏ وصف المهندس المعماري 
الرومائي فيتروفيوس المرفاع. 

حوالى 200 اقدم تاريخ معروف لا ستخدام 
الحديد الصبٌّ - لصتع موقد الطهي [ لصيني. 
حوالي 635 تم استخدام الريش كاقلام في 
الكتابة. 1 
حوالي 700 تم استعمال مَسبك كاتلان فى 
إسبانيا لصهر الحديد. وهو النسخة القديمة 
لغرن الصهر الحديث. 

0 وضع الفيزيائي العربي ابن الهيثم 
الملاحظات الأولى لخصائص العدسات 
البصرية. 

قبل السدد ا 
2 نشر العالم الايطالى ليوناردر 
الهندي ‏ العربي للأعداد العشرية. 

120 نمه فى الصين» استخدام البارود 
لاول مرة كمادة متفجرة لصنع القنايل 
لمهاحمة. أسوار الد 

على يد فيزياتي إيطالي؛ على الأرجح؛ يدعى 
سالفينى ديغلي أرماتي. 

1 اخترع يوهان غوتنيرغ المطبعة في 
المانيا. 

0 قام الرسّام والعالم الإيطالي 
لیوناردو دافنشي بتصميم أجهزة كثيرة: 
منها نوع من أنواع الهليكوبتر. 

0 تم صنع اول أطراف اصطناعية 
اروا ا 

3 نش عالم الفاك البولندي گوبرنیگرس 
نظريتة حول دوران الكواكب حول الشمس 
وليس حول الأرض. 


0 تم اختراع المجهر فوائدا. 


1592 اخترع عالم الفلك الإيطالى غاليليق 
أول مقياس للحرارة يعتمد على الهواء 
ونقلصه. 


8 تم عرض أول تلسكوب في هولندا. 
أرصاد فلكية 

هارفي عن دوران الدم. 

8 نشر الفلكى الألماني يوهان كبلر 
فا ف ارات الاک الاهليلجة 
3 تم اختراع اول آلة حاسبة ميكانيكية 
في ألمائيا من قبل وبلهلم شيكارد. 


2 وصف القلكي الانكليزي إدموند هالي 
مدان أحد الفدديات وضع خريطة له. وقد 


7 نش الفيزيائي الانكليزي [سحاق 
ن الاي ٠ Principia‏ الذي 


4 كت إسحاق وتن کان 
"البصریات " )٥م00‏ عن المناشر 
والضوء. 

2 بنى المخترع الانكليزي توماس 
تيوكومن أول محرك بخاري جوي. 


فرانكلين أن اليرق هو شكل من أشكال 
الطاقة. 


9 قام المخترع الاسكوتلندي جايمس 
واط بإنتاج أول نسخة لمحركة البخاري 
المعدل. 

4 اكتشف الكيميائي البريطاني جوزيف 
r‏ غار الاكسجين وعزله. 

الهواء الساخن قي باريسء» فرنسا. 


| 


و ا فرنسيء کتابه ا Elementanr‏ 
Treatise onl Chemistry‏ (رسالة أوا لية 
فى الكيمياء ا ياء سين 


1796 قام إدوارد حیتره في إنكلتراء بصنم 0 


اللقاح الأول. 


9 صنع الفيزيائي الإيطالي اليسندرو 
E JO E‏ 


8 نشر الكيميائي الإنكليزي جون 


A New System of دالتون كتابه الشهير‎ | 


Chemica! Philosophy‏ الذي بحتوی 
على نظرياته في بنية الذرة. 

0 تم عرض اول مصباح كهربائي في 
لندن» بإنكلترا. 

0 لاحظ العالم الداتمر كي هانس 
آورستد أن اتلك الذي الس ري عيره التياز 


1 اخترع العالم ي مايكل 
فاراداي المحرك الكهربائي. 


1 اخترع مايكل فاراداي الدينامو. 


4 عمل الرياضيان البر يطانيان تشارلز 


1837 و فى إنكلترا 0 الكهريائى 
المستخدم في إرسال الرسائل عبر الأسلاك. 


1839 أعلن عن اختراع التصوير 
الفوتوغرافي في كل من إتكلترا وفرنسا. 
1852 قام أول سفينة هوائية مملوءة 
بالهيدروجين وتعمل يقوة البخار بأول 
طلعة له فى فرنسا. 

9 اخترع محرك الاحتراق الداخلي في 
قرنسا. 

9 نشر عالم الطبيعة الإنكليزي تشارلز 
داروين كتاب؛ On the Origin of Species‏ 
Natura Selection‏ لإط» الي يحتوي على 
نظرياته عن التطور. 

32 تم عرض اول بلاستيك سلولوثيدي 
في لندن بإتكلترا. 

1869 طور الحالم الروسي ديمترى 
منديالسف أول حدول دوري للعناصر. 


6 أرسل الكستدر غراهام ۳ أول رسالة 
هاتفية فى يبوسطن» الولايات المتحدة 
الأميركية. 


أدسون 0 تسجيل E‏ بواسطة 
نموذجه الأولي لآلة الفونوغراف. 

7 اخترع العالم الألمانى الأميركى إميل 
برلينيه الميكروفون. 

کهربائي ناجح. 

1 ف يناه آول مخطة لتوليد الكيرباء ف 
مدينة سوري بإنكلترا. ١‏ 
مصئنوعة من السيلولوز في لندن 
EL‏ 

5 اخترع الألماني كارل بنز سيارة 
تعمل بالبئزين. 

RT تود‎ 

5 عرض أول فيلم سينمائي على 
الجمهور في قرئسا. 

5 اكتشف الفيزيائي الألماني وتلهلم 
رونتحن الأشعة السينية. ٠‏ وفي هذا التاريخ 
ثم التقاط أول صورة بهذه الأشعة. 

5 طور الفيزيائي الإيطالي غوليلمو 
ماركوني الإرسال الراديوي وعرضه. 
6 اكتشف الفيزيائي الفرنسي أنطوان 
بيكريل النشاط الإشعاعى. 

3 قام الاخوان الاميركيان رايت بأول 
طلعة بطاثرة مدارة يقوة محرّكة. 

5 نشر القيزيائي الأميركي الألماني 
الذوك اليرت اينشكاين اعمال العلمية ال 
تعن شرن ال الحاكة. ١‏ 
1 تالت العالمة البولونية ماري كوري 
جائزة تويل لعملها على التشاط الإشعاعى. 
1 اثبت العالم البريطاني آرئست 
رذرفورد أن للذرات نواة مركزية. 

6 قام المهندس الاسكتلندي جون 
لويجي بيرد يإرسال أول صورة تلفزيونية 
بالأسود والأبيض عير المحيط الأطلسي. 
1929 بین الفلكي الأميركي أدوين هابل أن 
الكجرات 1 تتحرك lec‏ د عن نقض . 
الفظيم : 

6 أجريت اول طلعة بطائرة هليكويئر 
(حوامة) قي المائيا؛ 


8 اكتشف أوتى هان وفريتز ستراسمان 
الانشطار النووي. وقد شرح لين ميتز هذا 
الاكتشاف في العام 1939. 

كا ر٠‏ فراتك رل المكويك التو رست 
النقاث للطائرة في إنكئترا. 

5 جرت اول تجرية أميركية القنيلة 
الذرية في نيومكسيكو بالولايات المتحدة: 
شم استخدمت ضد مدينة هيروشيما 
0 


00 ع ات علماء اميركيون همء 
جون بأردين وولتر برائان ووليم شوكلي» 
الترانزستورء مسهلين بذلك صتع 
الإلكترونيات المتمنمة. 

3 اكتشف فرانسیس كريك وجيمس 
اال وقد اكيت ذلك لاحقا رىاليتد 
فرانکلین. 


7 اطلق اول قمر اصطناعي إلى الفضاءء 
وكان القمر الروسي سبوتنك 1 


9 تم اختراع الدارة المتكاملة فى أميرك. 


مأقولة. وقد أصبح يوري شاغارين بذلك 
9 إصبح رائد الفضاء الأميركي نيل 
أرمسترونغ اول إنسان يطا سطح القمر 
و يمشي علية. 

للجيش الأميركي. 


ل ]حل ساسوب رك 
الأسواق: هوقو حاسوب „Altair‏ 


1 تم إطلاق آول اك فضاكى» المركبة 
الفضائية القابلة للاستعمال ثانية. 

0 ثم بث أول إرسال للتلفزة العالية 
2 وُضعت شيكة الوب العالميةء التي 
ابتكرها عالم الحواسيب البريطاني تيم 
بيرنرز - ليء على شبكة الإنتونت. 


0 اعلن العلماء عن اكتمال المسّوّدة 
الأولى لمتتالية المجين (الجينوم) البشري. 
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قاموس المصطلحات 


هذا القاموس > شت وقد وضع _2 


الا تيسيراً عل القارىء. 


)0 
إمباضa ovulation‏ 
إطلاق بيضة تاضية إلى أنبوب فالوب, 


إقْط اأ×ھ 

موضع على الثبتة يقع بين الفصن أو سويق الورقة 
E‏ 

4٥0٣٤3 أثهْر‎ 


شريان يقل الدم خارج القاب ليورّع في اثحاء الجسم. 

أبواغ 500:85 خلايا تكائرية تنتجها الثباتات البوغية, 

تنمي إلى نياتات عروسية جديدة. 

telacammu nications اتصالات يعدية‎ 

فرع من التكنولوحيا يهتم بتقل المعلوسات باستخدام 

كوابل الهاتف أو الأقعار الاسطناعية. 

أشر الورقة فع هة ۴وها 
منطقة من التسيج اي ر 

العرق المركزي للورفة 

, dكuەoلە‎ num إكناعشري‎ 

القسم الأول للمعى الدقيق» حيث تفكك العصارات 

الهضمية الدهون والبروتين والنشاء. 

اخنحة غمدئة elytra‏ 

الأجثحة الامامية المتصلبة اللختاقس ويعض البقيات. 

والثي تحمي الأجنحة الخلفية. 

أجهزة محبطدة اھ۲ ۸مم 

تطع من الاجهزة الحاسوبية. كلوحة الملاسى او الفارة. 

نقع چ الصندوق الذي يحتوي على الدواشر الرئيسية 


alburnan أ‎ 

المادة البيضاء 20 البيفية؛ ترود المْضغة بالماء 
والبروتينات وتدعم المح 

global warming احترار عالمي‎ 


ارتفاع في معدل درجات الحرارة في العالم يعزى العلماء 
سببه إلى ظاهرة الدفيئة. 


احتراق ددا ؟قناطحممه 

المصطلح العلمي لكل اشكال الاحتراق. 

friotion اجتكاك‎ 

القوة التي تنزع إلى التخقيف من حركة الأجسام التي 
تلامسها. 


إحساس sênsation‏ 
إدراك ١‏ لمخارقات ا يحيط يها أى لحالتها الداخلية: كما 
يقسّرها الدماغ. مثال ذلك الرؤية أو الالم, 


أحفّاب ۲۵5ھ 

الكمبرى: ا و5 لون ا 

250-6 مليون سنة خلت. ا 5570 عليون 
سئة خلت السينوزوي: : من 55 مليون سنة خلت إلى الآن. 
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إحليل urathra‏ 
فتحة في الجسم يحرّر عبوها البول من العثانة. 


اختصاصي الزلازل seismolagist‏ 

العالم الذى يدرس الهرّات الارضية. 

اخدود بحري 1۲۵۸٥1‏ 

وشدخ طويلة وعميقة ومتحدرة ه الجوائب في قاع المحبطء 

تتشكل عند الحد الأئهدامى 

fertilization (conception) إِخْضَابِ (تلقمح)‎ 

اتحاد الخلايا الجنسية المذكرة والمؤنثة لتشكيل الخلية 

الأولى لقرد جديد. 

external fartilizati01 إِخْصّاب خارجي‎ 

إخصاب البيوض بالنطاف خارج جسم الانثى. 

internal fertilizati0¬ إخصابٌ داخلى‎ 

إخصاب البيوض باليْطاف والذي يحدث داخل جسم 

الانثى. 

اخمصي الهشية 42808و 41م قام 

حيوان, كالدب؛ يعشي على الجانب السفلي لكامل قدمه. 

charge - coupled devica اذاة فزن الشحنة‎ 

قطعة الكترونية حسّاسة للضوء» توجد على سيل المثال 

في كاميرا الفيديو؛ تقوم بتوليد إشارات كهربائية. 

dermis اذفة‎ 

الطبقة السفلية الأخيثة من الجلد أسفل البشرة. 

axo der "is اذَه تحتيّة‎ 

طيقة خلايا صلبة موجودة على جذر الثبات الهرم. 

ادينوزين ثلائى الفسغات ATP (adenosine‏ 

triphosphate) 

مادة كيميائية تحتل ثلاث “يعات فسفامية 

فصن الطاقة المحرّرة بالتذقس الهواتي 

ADP (adenosine 
diphosphata)} 

ا تحتوي على مجموعد فات ينتجان عن 

اذئاب 8 (كُثياثات) harsatails‏ 

نباتات وعائية تنتج الأبواغ في مخاريط وليس في بذرر. 

atrla انان‎ 

الغرفتان العلويتان القلب 

runners )55016035( أرك‎ 

سوق جانبية طويلة تستخدم للتكاثر النباتي من قيل 

بعض النباتات, كالقراولة (الفرين), 

ارتباط تشي hyperlink‏ 

خا عدا التق طليها! 


أدينوزين ثنائي الفسفات 


ارتباط قَلزّىي metallic bonding‏ 
ا التي ترتينا د ذرات ا الفلزية - 
الكترونات حرة تسري بيتها. 
ارتغاع 111008اه 
الحلو عن سطع البحر. 
إرجاع reduction‏ 
تفاعل كيميائي تققد فيه مادة اكسجيفاء أو تكسب 
هيدر و جینا او الكترونات. 
أرجل جاتبية وiلdەمھarم‏ 
أشقاع من الاستطالات غير المتمفصلة على جوائب بعض 
الحيوانات» كالديدان اليلبية» تنتني بقرض السياحة, 
ار جل كادي EAI‏ 
الو دير الخلية لدمكيدها من الحركة والتفدّي. 
أزحاء (أضراس) ELE‏ 
0 تستخدم لسحق الطعام وطحنه: خصوصا 
ارحاء أمامية pramolars {bicuspids)‏ 
أسنان مربعة كليلة تقع بين الانياب والأرحاء» تستخدم 
أرصاد جوية Mateorolog¥‏ 
العلم الذي يختص بالطقس والمئاخ. 
أرغون 3۲90١‏ 
غاز خامل يستخدم لملء المصابيح. 
إرُومات لاسعة cnidoblasts {thread calls)‏ 
خلايا متخصّصة على مجشات يعض المخلوقات 
كشقائق البحر» تستخدم ني التقاط الطعام. 
إراله التايّن delanizetlon‏ 
حيث رال الاير ئات ا الثليّ.* 5 اك مع ُ نات 
في الراتنجم 
إستبانة 0۸ا1 |اreso‏ 
درجة التفصيل قي الصورة. 
1 سات الي 
ا وتوازنه الكيمدائي 
استجاية ضوئية photopariodism‏ 
استجابة النباث للنمو فقط إذا توفر له الضوء امدة زمنية 
معيئة (الدورة الضصوئية). 
إسترات 568:5ه 
سلسلة متمائلة تنتج من تفاعل الحموض الكربوكسيلية 
مع الكحول. لروائحها شذا الثمار والازهار. 
استشراب chromatography‏ 
ا عر طرق شرعة تحركها عير 
وسط أن على طوله. كورق الترشيم. 
استنساخ cloning‏ 
إنتاج نسخة مطابقة من كائن حي. تسمّى النسخة 
€ وا . 31 
استنشاق صما +قاقطماآً 
عملية الشهيق. 
استوائي equatorial‏ 
0 مناد | یکین دائماً حازاً ورطباء ویحتوی في 


استیلاد انتقائي selactive hreading‏ 
استيلاد موجه للكائتنات الحية لإنتاج اقراد ذوى صقات 
مرغوية:؛ كالقدرة على الاحتمال مثلا. 


أشدية 1853865 

الأعضاء التكاثرية الذكرية عند النبات. 

السطواية وعائية cylindar‏ تكن 

الثنائية الغلقة ات امب 
أسلحة نووية 05ممقهقين nuclaar‏ 

قنابل تسيب انقجارات مدهرة واسعة نتيجة تحرّر الطاقة 
من التفاعلات الذووية غير المتحگم بها. 

protocol nanê اسم البروتوكول‎ 

الجزء الأول من محدّد الموارد المنتظم ٠ UAL)‏ الذي يأمر 
الحاسوب آي بروتوكول بستخدم. انظر؛ مثلاء يروتوكول 
نقل اتوص (88). 


name 2 2‏ ا 

E‏ ا الأول E‏ الجنسء ا الثاني 
على الذواع: 

genaric nama اشم حَنِيسِي‎ 

القسم الأول للاسم البيرلوجيء يُظهر جنس الكائن الحئ. 
اس اجان domain nama‏ 


شبكة الوب. 


alvaoli اسناخ‎ 


أكياس دقيقة عند نهاية القصببات في الرثتين» تتم فيها 
عملية التبادل الغازي مع الدم. 


اشناع metacarpals‏ 
عظام اليد 


اسان دائكمة 861+ parmanent‏ 

المجموعة الثاتية من الاسنان عند البالغين والتي لا يزغ 
غيرها إذا فقدت. 

اس هيدروجينى اام 


اة ا او قاعدة مقجرا عنها برقم على سلم هدج 
من 0 إشديد الحمضبة) إلى 14 [شديد القلوية). 


أشجار مُقْبلَة 65همم؛ dacîduoıs‏ 
الاشجار التي تسقط اوراتها في الخريف, 


اشن ا 2 E‏ 


وهي ا يمحن 0 الخلايا OM‏ 


rad ation إشهامع‎ 


إشعاع الفاوي alpha radiation‏ 
تيار عن جسيمات الفا 


إشماع يننا beta radiation‏ 
سال عن عبات ا 


إشماع تحت الأحمر infrared radiation‏ 

مو جات كهرمغتطلي.ية تصدر عن 1 شيء حار 
إشعاع شهاسي solar radiation‏ 

[شماع كهرمقنطيسى تبه الشمسء يتالّف من اشعة فوق 
بتفسجية وضصوءع 3 وأشعة تحت حمراء. 

إشعاع قوق بنفسجي ultraviolat radiation‏ 
E E E E‏ وراه الطرف البتقسجى 
لطيف الضوء المرثي. 


“a 


اشقة بهم 

1. اسهم مستقيمة تُستخدم في مخطط لتبيان اتجاه 
اتتشار موجات الضوء. 2. في زعيقة السمكة, العيدان 
العظميّة أو القضروفية الداعمة المرتّبة في شكل زعئفة. 


أشعة سسضة وباة:-لا 
موجات كهر مغنطيسية ذاث طول موچی قصير وتردد 
عال يمكنها اختراق معظم المواد الطرية ولكن باستشاء 
المواد الكثيفة الصاية. 


أشقة غاما gamma radiation (gamma rays)‏ 
الموجاث الكهرمفتطبسية ذات الطول الموجي الأقصر 
والتردد الاعلى. وهي تنيعث من المواد المشعة. 

اشَa lichar‏ 
عضويّة مؤلفة من طحلب وفطر يحيشان في علاقة 
تكافلية, 

أشواك 5!|أناه 

أشواك طويلة واقية على اجسام بعض الحيوائات, 
كالشيهم عئلاً. 

digit إصيع‎ 

في غلم التشريحء» إصيم اليد أو القدم. 

[صبَعنْ الهشية digitigrade‏ 

حيوان, مثل الكلبء يمشي على الجائب السفلي لأصايعه 


أضيداد 85 كط |اant‏ 
مواد كيميائية تطلقها يعض خلايا الدم البيضاء لتدمير 
الجراثيم 


أضراس العقل +288 wisdom‏ 

المجموعة الأخيرة من الأضرإس الطواحن التي تبزغ, 
وهي موجودة عند مؤخرة الفك. 

radioactive decay اضمخلال إشفاعي‎ 

العملية التي تقذف فيها الثواة جسيماث على شكل 
الخال لوال إلى الاك لسلسلة من العناصر المختلقة, 


أطوار (أوجه) 8585لام 
الاشكال المختفة التاتجة عن الجزء المشمس من الجاتب 
الاقرب للقمر عتد دوراته حول الأرض. مثال ذلك الهادل. 


إعادة المعالجة زتدوير) ودااءباعهم 

جعل الموادء كالمعادن مثلاء قابلة للاستعمال ثانية 

بمعالجتها بطرق مختلفة 

اجان sampling‏ 
فى التسجيل الرقمي» 

ا صوتية نظيرية: عند نقاط مخطفة, لبنآم تمثيل 

رقمي للموجة. 

gametes اغراس‎ 

خلايا جنسية مذكرة ار م 


أعصاب neryvas‏ 
حبال تحتوي على حرّم من الألياف العصبية. تحثوي 
الاعصاب المختلطة قتحوى مزيجا متهما. 


إعصار مداري ۸8 اعت اؤدأتره] 
غاشلة عنيقة تسسها التثارات المصيطية الائ 


اعضاء التقريغ excretory organs‏ 
الأعضاء التي تعالج إزالة القضلات من الحجسم. 


أعضاء raspiratory organs TE‏ 
الأعضاء العسؤولة عن عملية التنفس» كالى تصن أو 
الغلاصم مثلا. 


0 قياس للتياى الكهر بائىي» ا 


caecum أغوّر‎ 

حجرة مو جحودة ة أحمساح معظم العواشب» تحتوي على 
بكتيريا تفكك السلولون. 

filter faading إغُتذاء بالترشيح‎ 

الاغتذاء بتصفية النباتات أو الحيواثات البالقة الصغر من 
اأمام. 


accessory foods اغزية مشاعدة‎ 

المواد التي تُعين الجسم على العمل يشكل صحيح, آي 
النخامنات اا والماء: 

إفجيج محنظطى (وادِ خسفي) rift vallay‏ 

نوع من الوديان يتشكل عندما تنهار المتطقة المسخرية 
الموجودة بين صدعيّن بففل ابتعاد الالواح عن بعضهاء 
إقراغ excretion‏ 

إزالة مواد الفضّلات من الجسم 

أفعال إرادئة کہ٥‏ ا٤ھ yaluntary‏ 


افعال» كرفع ال را يتم التحكُم فيها بوعي عن 
طريق الدماغ. 


Involuntary acto nl افعال لا‎ 
radioactive tracing اقتقام مم‎ 

تقئية طببة تستخدم لتعقّب مادة عبر جسم المريض 
كان عاضر مش إلبه 

إقلاع وهبوط عموديّان 1/501 

هن للطائرة. الهبوط والإقلاع العموديان. لاتحتاج 
الطائرات التي لها هذه الميزة إلى مدارج للهبوط 
والإقلاع. 

إقليم مدارئي ممّزوةء tropical‏ 

ن منطقة مناخية تكون دافئة طوال السنة ولها قصلان: 
جاف ورطب. 

إقلبح معتدل 67أن6 tamperate‏ 

إقايم مناي تهطل فيه الامطار طوال السنة وتتفير 
درجات حرارته بتغير الفصول. 


إقلىم شنا خي 410۸ا climatic‏ 
TEN‏ فس من الكرة الأرضية يكون الطقس فيها 
افمار غاليليو 2510008 38161880 


الاقمار الأريعة الكبار للمشتري؛ وهي: غاتيميد وأيو 
وکالیستر وأورويا. 


أقنية هقلألية semicircular ducts‏ 
ا 4 توجد داخل القنوات الهلالية, تحتوي على 
شا corroasivês‏ 
يصف مادةه حمض قري عادة؛ تحرق الجلد أو 

سطح الجسم. 

actinides {radioactive rara earth metals) 
اكتدنات مجموعة جزئية من الفلرّات الانتقالية الداخلية‎ 
ذات الخصائص الإشعاعية.‎ 
أكسحين 80 إألزءاه‎ 
دو له في الغلااف الجوي اا يعثير م‎ 5 
وللا حتراق.‎ 
oxidati0n أكشدة‎ 
تفاعل كيميائي قحد فيه مادة مع الأكسجين؟ آر تفقد‎ 
هبدر وحينا أو الكترونات.‎ 
oxide أكسيد‎ 
کک و من اكسجين وعتصن ا‎ 
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أكسيد الهسدروجين hydrogen oxida‏ 
الاسم الكيمياثي الماء. 


أكسي هنمو غلو بين 5آناةاوهتمةقطاب»دة 

e‏ كساضة O N E‏ نشجة اتساد 
الهيموغلوبين العوجود في خلايا الدم ا 
الاكسي ا ثائية إلى ب 

carona إغليل‎ 

طيقة غازية منخفضة الكثافة حول الشمس, تشاهد خلال 
الكسوف الكلي الشمس. 

adh asim التصاق‎ 

انجذاب جزيئات مادة لجزيئات مادة أخرى ملاصقة لها. 
التَهاب الكة gingivitis‏ 

مرض يصيب اللثة مستبا نرّفها. 


alkanes الكانات‎ 

طائفة متمائلة من الهيدروكربوفات المٌّشْيّمَة لها الصيفة 

العامة تمموااء:). فالإيثان مثلا صيقته وا٣2٥‏ 

alactrodg الكترود‎ 

RE‏ الكهربائيء توصل يدخخل عمره تيار إلى 
وليت أو يخرج منه, 

الكتر ول ليت (كهرل) قغلاان,614هام 

مادة عتصهرة أى مذابة تسكطيع توصيل الثيار 

الكهربائي. 

الكترون ١٥۲۲ء‏ اص 

ی سالب الشحئة بوجد حول نواة الذرة. 

الكترو يات sعء‏ ا٥٣‏ اعواه 

ستخدام المكوّنات الالكترونية للتحكم في سريان التيار 

حول دارةء فتقوم يمهمات خاصة. 

الكرذات كوو )اھ 

طائفة متماثلة من الهيدروكربونات غير المشيّعة لها 


الصسيفة العامة يوا فالايتين مذلا صقت هرآ 
الواح 185هام 

قطع الغلاف الصخري للارض التي تطفى فوق نطاق 
الانسياب. 


الوان اؤلية (الوان أساسية) primary colours‏ 
الالوان الني يمكن متها صنع كافة الألوان. والالوان 
الاساسية للضموم الاحمر والأخضر والأزرق. 
والألوان ذات الاصبام هي الماجنتا والاصفر والسيان. 
الوان طففرة chromatic colours‏ 

جسم الوان طيف الضرء العرثي. 

الوان لا سيد nanchromatic colours‏ 

الوان كاليئي والماجتتا لا توجد في الطيف المرثي للضوه. 
الوان لا لونتة achromatic colours‏ 

الأسود والأبيض رتدرج الرمادى بينهما. 

لياف تر عيبيّة i fibres‏ 

(البلاستيك) إلى خيوط دقيقة 

narva 0 عصبية‎ e 

الياق عفلية rmuscla flbras e‏ 
E‏ طويلة عصوية الشكل تك اله العضلي 
الياف التَفْض البطيء slow-twitch fibras‏ 

ا کا ا اك 21 ركر كفل لفدرة 
زمتية طويلة دون أن تقب 

ألياف النَفْض السريع fast-twitch firas‏ 


الياف العضلة reg)‏ التي تتقاص بسرعةء وتنفض 
لفترات قصدرة. 
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الىل 18هااه 

أي من الاشكال المختلفة التى يظهر فيها الجين. فمتلا 
تكون لجين لون العين اليلات زرقاء وخضواء. 

إماهة (تمئه) hydration‏ 

العملية التي يند ميج تيها الماه تجا مع مادة أخرى. 


أمبير 8006186 
وحدة التيار الكهربائي. 
إمساكي prahtٍensila‏ 


مصطلح يصف ل حيوانُ 


ان 


مكيّف بشكل خاص 


أمشاط القدم 70618148:58]5 

عظام القدم. 

ammania أموننا‎ 

غاز لا لون له شديد الرائحة. يستخدم على نطاق راسع 
في صنع حمضي النتريك. 

أشابيب هوائية 5هاههاةتة؟» 

نابيب بالغة الصثر تنقل الغازات إلى ومن الخلايا في 
جسم الحشرة. 

انیو نا فالوب 5قتانة ہدام نااF۴a‏ 

الأنبوبان اللذان بنقلان البويضة إلى الرحم اثناء الإباضة. 


أشيوبة 18506086م1آ 

منطقة في ساق أو غصن النيات؛ توجد بين عقدثيّن. 
أنيوب منخلي sieve tube‏ 

خلايا تنقل المائم قى اللحاء. 

nanotube انبوب‎ 

ا تفشي hyponame‏ 

أنبوب قمعي الل نوهد على ا جشاء بغض الحيوائات 
انُبُولات ampullas‏ 

انتفاخات فى القنوات شبه الدائرية للأذنء تحتوى على 
القَدْيُحات. 5 
انيُولات لورنزي أ2مقءما of‏ هقااناصمة 

حجرات صغيرة فی راس سمك القرش ت له بکشف 
النبضات الكهربائية التي تصدرها الكاثنات الأخرى. 


garmination إنْتّاش‎ 

المرحلة في تمو البذرة 1 بادرة عندما بخترق ركذها 
وحَذَيْرها لات البذرة. 

انتكاي امو٣همdis‏ 

في علم النيات؛ تبعشر البذور بعيداً عن النيتة الأم, 


diffusian إنْتثار‎ 

انتشار غاز لملء حير متوثر. 

إنتحاء (توخه) trapism‏ 

استجابة النيات للمنيه, ٠‏ في الانتحاء الموجب» يتمى إلتبات 
باتجاه المنيّه؛ آها في الانتحاء السالب فيتموق لد عنه, 


إنتحاء ازضيٰ gaotropism‏ 

استحابة الجذور للحاذبيةء فتذمى ا ا الأسقل نحو 

التريةء قرب المعادن i‏ 

إنتحاء ضوفي (توجه ضوفي) ام0 ۲٤0٤هام‏ 
نتحاء لمسيٰ haptotrapism‏ 

e.‏ التيات الس 


إنتحاء ماني hydrotropism‏ 
استجابة الجذور للماء؛ وذلك بئموها باتجافه. 


anthraci1a إنتراسيث‎ 

الشكل العالي التقاوة لصم الحجري» يحتوي غل أكثر 
من %90 كربون. 

انتر نت ane‏ 

العالم. 

إنتشار ضفرى micropropagation‏ 

طريقة اتتسيل النبات من خلايا ماخوذة من إحدى 
مناطق النموٌ. 

انتفاخ (اكتناز) لاع 

حالة النيات عتدما تمتلىء فجوات خلاياه بِالنْسْمْ: الامر 
الذي بجعله بنتصب بثيات. 

انتعال القذاعء translocation‏ 

حركة الموائع دآخل الئبات. 

continantal drift انُجراف قاري‎ 

الحركة البطئة للقارات التي كي الانزياح التدريجى 
للألواح الأرضية. 

انخلال السننو يلا زما 5زو/زامتموقام 

اتكماش فجوات الخلية بعيدا عن السيتوبلازما يسيب 
فقدان الماء. 

nuclaar fusion اندماج نووي‎ 

ارتباط نواتين صغيرتين لتشكيل نواة أكبرء ما يحرّر 
كسات كبيرة من الطاقة 

anzyma اريم‎ 

حقان يسرع التفاعل الكيميائي في الكائتات الحية. 
أنسجة قسومة apical meristems ina‏ 

باحات الثموٌ الرئيسية فى النياث. تقم عند أسّلات 
الاغصان والجذور. 

acdysis إسلاخ‎ 


العملية :التي ا اا الميوان منطاي الاج قايرت 


اسو لبن ہiاںins‏ 

هرمون يخفض مستوى الغلوكوز قي الدم. 

انسابتة وراص اص sîra‏ 

طريقة لتصميم المركبات تسمح للهواء بالتدفق فوقها فى 
خطوط انسيابية؛ الأمر الذي يقلل السّحب. 

binary fission انشطار ثنائي‎ 

شکل, من التكائر اللاجنسي عن طريق الانشطار إلى 
تصيفين متطابقين. 

انشطار غير كامل fission‏ teڃincompi‏ 

شكل من الائشطار المتهدد يوجد فى يعض المخلوقات 
كالمرجان؛ تبقى فيه الأقراد الجديدة مرتيطة بائريها. 
انشطار متعند ہ٥‏ 'ایوا؟ هاضر ذ4آنكم 

شكل من التكاثر اللاجنسى تنشطر فيه عضوية بسيطة 
بصورة ذدائفة إلى شطرين متمائلين. 

nuclear fission اتشطار نووي‎ 

اتفلاق غير ملجم لتواة الذرّة إلى تواتين جديدتين أو 
انهراج (خفون) diffraction‏ 

الاتحناء الذي رص موحة عند اصطدامها بعائق 1 
مرورها عبر فرجة. 

reflection انعکاس‎ 

تغب في اتجاه E ON e‏ رط 
وآخر. 

diffuse reflaction اتعکاس مُنْتثر‎ 


الاتمكاس الذي ترت قيه الموجات المتوارّية عن الجسم 
في اتجاقات متعرّدة 


انعكاس منتظم (مراوي) ۲۵۴٥٥٤0٩‏ ,واداوقء 
انعكاس تكون فيه للموجات الساقطة المثرازية موجات 
منعكسة متوارية. 

mass êxtİinetion5 انقراضات جماعية‎ 

خمس محطات فى تاريخ الارض الغابر انقرضت خلالها 
أعداد ضخمة من الكائنات الحية فى فترات زمنية قصيرة 


جدا۔ 


انقسام تفتلي (خيطي) اوه" 
نوع من الاتقسلم الخلويى تنقسم فيه التواة إلى نوى 
ولبدةء تحوى كل منها نفس العدد من الصيفيّات الذي 
تحویه النواة الأصلية. 
الوه سدنو بلاز همي cytokinesis‏ 

نكسا م السيتو 06 الذي يحدث بهد الائتصاف أن 
اتف 
س منصف ا maiosis‏ 
خليتين جديدتين: > تحوي 53-5 1 نصف ا 
إنكاز dahydration‏ 
الحملية التي ينزغ الماء فبها من مادة ماء غائياً يواسطة 
الحرارة. 
ا afrection‏ 
فيه سرعتها مختفة. 


anode انود‎ 

في التحليل الكهربائي» الالكترود ذى الشحنة الموجبة. 
انْوَدَةَ anodizing‏ 

طريقة لتغليف معدن بطبقة رقيقة من أكسيده باستخدام 
التحليل الكهربائي. 

caninas (cuspids) الاب‎ 

أسئان حادة تستخد 1 تستخدم في تمزيق الطعام. 


الین 6دذائمة 


مركب عضوي موجود في قار الفحم» يستخدم في صنع 
الاصباغ 


أون ١٥٣ھ‏ 

أبون ذو شحنة سالبة. 

اهداب هلااء 

1 أشعار يالغة الصفر على اجسام يعض الحيرانات 
المجهرية تضرب يها للخلف والامام لدع نفسها. 2- 
اشعار دقىقة فة فيي أجسام مخلوقات أكبر: كتلك الموجودة 
على بطانة انف الإنسان والتي تبقي الغيار والمخاط 
خارج الرئتين 


إوتار tandons‏ 
أريملة تسيجية متينة تربط العضلات يالعظام, 


اوراق منقوية leaves‏ 16ؤأان؟هم 

أوراق مفردة الى زوجية تكون قواعدها مندمجة يساق 
التيتة 

أوردة ٣s‏ اھ 


اوعية تتقل الدم إلى القلب. 


أوردة رئوية pulmonary veins‏ 
اوردة تنقل الدم من الرئتين إلى القلب. 


أوردة كلوية ٣5‏ امس اوا 


أوردة تعيك الدم ال من الكليتين ا الجسم. 


أوزونْ هممجه 

متغایر سام للاگسجچین. يلف ردقن الواقية في 
اللا ااا ر اللتلوي التي اتمتص الإضعاعات فوق 
البتفسجية ااا ا عن E‏ 


اؤعبة شفرية ووأءقااأموء 

اوعية, دقيقة يمرٌ فيها الاكسجين من الدم إلى الجسم 
اك معه ثاني اكسيد الكربون والفضلات. 

اوعية تُسْفيّة واهدوون 

خلايا عمودية الشكل ليس لها جُدْر فاصلة ترجد فى 
أوكسينات ء٣‏ ا×اھ 

هر موتات النمو التي تضيط استجابات النياتات للمئيهات 
كالصتوير. 

carbon m0۸ 0xİde اول أكسيد الكربون‎ 

غاز سام له ذرة كريون واحدة وذرة أكسجين واحدة في 
كل حِرْيء. 

اوْنحَات s†aاr0tمp‏ 

عصويات وحيدة الخلية تتشارك بصقاتها مم الثياتات 
اوم ohm‏ 

وحدة المقاومة الكهربائية. 

menopause إناس‎ 

مرحلة من الحياةء بين 0 و 55 عادة؛ تتوقف فيها 
مبايض التساء عن طرح البيوض وينقطع الطمث. 
إبكان athana‏ 

الكان يحتوي على ذرّتي كربون» ينتج من النفط. 
إبثائول اهممقطات 

كدحول رئيسي ينتج بالتحمير أو بتقاعل الإيثين مع يخار 
الماء. يستخدم في المشرويات الكحولية وكمذيب فى 
العطورات. 

GAD انين‎ 

لك انمه شك اترا اعات 0 

UAL {uniform resource locator) Jul 

العئوان الفريد لأ مستند على الانترئت, مثل /:عاا؟ 
www. usboma.cam/index.html‏ 

ادون ۸٣٥ا‏ 

ذرْة أو مجموعة ذرّات اكتسبت شحنة كهربائية عن 
طريق اكتسابها أو فقرها لالکدرون واحد أو اكثر, 


(ب) 
تؤّزْة focus‏ 
1- اي تقطة تتجمع قيها أشعة الضوء؛ أن تغعلهر وكائها 
تتياعد منهاء E‏ 2 للك انتج ينهار الصعر عندها ال لي 


الؤلزال- 

pascal! (Pa) باسكال‎ 

و جلد« الضقط فی | المنهلومة الدو لي تساوي قوة ندوينڻ 
واحد يالمتر المريع. 

باص 5اط 

مارات كيرنائة تتقل الفعلومات نين وحدة التشالحة 
ال كا رالا الأدذرى للحاسوتب. 

imago بال‎ 

الشكل البالغ لحشرة بعد خضوعها لعملية التحوّل. 
بانجيا Fan ga263‏ 

كتلة قارية عملاقة منقردة انشطرت قبل حوالى 225 
عليون سنة؛ الأمر الذي ادى إلى تشكل القارات الحالية. 
بايت رط 

bit {binary digit) بت‎ 

وحدة مفردة لمعلومة في كود ثتاثي. أي 0 او 1 


andosper ıı راء داخلية‎ 

طبقة نسيج قي بذرة تحيط بالنباث النامي وتغديه. 
ترائل وطءوقط 

شعيرات رفيحة متفرّعة من العراق المركزي للريشة 
بران (غائط) faacas‏ 

الفضلات شبه الجامدة المتخلفة عن الهضم. 


ine 


taste buds يراعم ذُؤقئّة‎ 

بنيات صفيرة 5 في الخُلَيمَات تحتوي على خلايا 
المستقيلات الذوقية. رن ده الخلايا إشارات عن 
العواذ الكيميائية في الطعام إلى الدماغء الذي يقسّرها 
كطعوم. 


epididymis رخ‎ 

عضو يشبه الفاصلة يقع قوق الحافة الخلفية لكل خصية 
ويخزن المني. 

caryopsis (grain; kernel) يْرّةَ‎ 

ثمرة صغيرة جاقةء يندمج الجدار فيها مع غلاف البذور. 
bud ej‏ 

لمو صغير على جذع نبات» يتطور إلى غصن أو زهرة 
جطیدین. 

برغم إبْطي لط ءدااا×ھ 

ايضا برعم جانبي ار ثائوي. برعم يتمو عتد 


برعم طرفي زبرعم فتي) لط اھ٣‏ أص آم1 

برعم ينمو عتد تهاية ساق أو فصن نياتي. 

ترق وماصغطونذا 

ا E‏ تشاهد, عدا تجد الكهرباء ت فس 


تركان ۸۵ ea‏ اد 

نوّهة على سطم الأرض تتشا من انقجار الصهارة, تأخذ 
عادة شكل كومة مخروطية, 

ركان فائق ۸0 ةعاه۷اوماء 

بركان قوي هائلء قد يسبب ثورائه ضررا بيشا كبيرا. 
يرمائنات amphibians‏ 


صف من الحيوانات ذات 
تعيش على اليابسة وفي الماء. 


الدم البارد والجلد الطرى, 
من أمثلتها الصفادع. 
برمحيّات 8011/39 

البرامج التي يستخدمها الحاسوبء كنظامه الثشغيلي أو 
اا الك اعا الشخصى علية. 

سر نافج program‏ 

مجموعة تعلميات مكودة تامر الحاسوب بتتفيذ مهمة 


بر نامج 3ه ايم 
يبرمجية لضقط البيانات تستخدم في إرسال ملفات 
الصوت على الإنترتت. 


propanıa بروبان‎ 

وفود غازى الكاني ذو ثلاث ذرّات كريونية في جزيثاته. 

بروتوبلازم (جبلة) 56دامه:ه/م 

المادة التى تثالف متها الخلاياء وتتكوّن من الغشاء 

الخلوي والنواة والسيتوبلازها. 

برو تو کول اقعم1معم 

في الحرسية: النْسّق الذي ترسل فيه الرسائل بين 

الحواسبب. 

http بروتوكول نقل النصوص التفاعلية‎ 
(Hypartext Transfer Protoco!) 

البروتوكول المستخدم في شيكة الوب. 
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بروتون ٩٥٤۵ء"‏ 
جسیم درن ذري موجب الشحنة في نواة الذرة. 


بروتينات وہ أواه٣م‏ 
بوليمرات طبيعية تتكون من حموض أمينية. تنتج فى 
يُرْئِكْاذت 8 نْزْاء) harbules‏ 


00 معقوقة بالغة الصغر موجودة على ترائل الريشى» 
ا اننا لوبط ابرا یدک مسطع' 


بريد الكتروني e-mail (electronic mail)‏ 
ا دشر الكل 2 ا ا 
اا 

tapetum يساظ‎ 

طبقة عاكسة فى مؤخرة عيون الحيواثات الايليةء ربحض 
الأسماك؛ تقوم يتخحصع الضوء لمساعدثها على الرؤية. 


بَسْخَرَةَ pasteurization‏ 
عملية حفظ الطعام؛ وبخاصة الحليب؛ عن طريق إبادة 
OF‏ ا 


مرد 


apidar mls نشوّة‎ 


1- الطبقة الخارجية الرقيقة لنسيج نيات يافم. 2- الطبقة 
الخارجية للجلد. 


البصرئات وع أامه 
العلم الذي يتناول بالدرس الضوه والبصر. 
تضّلة طاناط 
ساق قصيرة مكتئزة ومطمورة محاطة باوراق حرشفية 
ممتلثة بالغذاه. 
بْصّلة مركية طاباط م4أوهمصممع 
بصلة مؤافة عن مقاطع تدعى الفصرص: كل فص منها 
قادر على إنتاج نبتة مستقلة. 
بطار بة battary‏ 
مصدر لالت 0 الكهربائية يتالف من خليتين 
بطاقة 
EN‏ شق على 
عمل قطم معيئة . س الأجهزة اليك 
بَطن abdomen‏ 
والحوض. - الجزء الخلفي ۾ من جسم 0 ينتمي 9 
مفصليّات الارجل. 

يملن الموجة اأودات:*؟ 
النقطة التي تولّد الموجة عتدها أكير إزاحة سالبة للرسطء 
وتظهر كنقطة متخفضة على مخطط المرحة. 
يُطيْنات وواع ۲1٤٣و‏ 
الحجر تار السفليتان للقلب, 
بُقعة واناعقم 
لطخة هلامية الشكل موجودة 
خصيات الآذن (غبار التوازن). 
البقعة الحمراء الكبرى 01م5 80! Great‏ 
عاصفة ضخمة تثور يصورة مستمرة في الغلاف الجوى 


في الكُيِيسء تحوي 


NTE 
erat بقعة ساخنة‎ 

1- قي الجيولوجياء ا من اديت يبوحد فيها مقدار 

للم من النشاط البركان في علم البيثةء منطقة 


تجوي اعداداً كبيرة من | 1 ا 


يكتيريا (جرائيم) 18 وعمقط 
مجموعة متقايرة من الكائئات الحية المجهرية الخالية من 


الل 2 لهل نه سكت كتير تا ا 
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تكرة pullay‏ 
آلة ترفع أحمالاً ثقيلة براسطة منظومة من الحبال الملتقة 
حول عجلات مخددة. 


بكسل انام 
مختصر کر ا EE‏ ا - اك 
E‏ أو ا 


buck mirster f uIlsra1ھ بکمنستر فو لرینٰ‎ 

شكل منغاير للكربون ذو جريثات كروية تحتوي كل 
عنها على 60 ذرة. 

plasma بلأزما‎ 

سائل اصقر باهت يشكل أكثر من نصف محتوى الدم. 
بسار pulsar‏ 

جم تيوتروني يرسل حزما من الإشماع التي تفيض 
عندها يدوم. 

phagocytosis تلقعة‎ 

العملية التي تهضم من خلالها المتعهضيات الوحيدة 
الخلية طعامهاء وذلك بتغير شكل جسمها لابتلاعه. تعمل 
بعض خلايا الدم يهذه الطريقة لإيادة الجراثيم. 


بلدوم سفلی hypopharynx‏ 
بنية لسانية في بعض الحشرات تستخدم لامتصاص 
السوائل. 

polymerization (تمائر)‎ 2 

عملية ترابط المي تومرات لصئع البوليمرات. 

بلؤوة crystal‏ 
مادة صلبة ,دات 
وأوجه مسهلحة. 
يلوغ (مراهقة) pubarty { adolescence)‏ 

مرحلة من النمى؛ بين سني 8 ثقريياً و 18 عاماً: عندما 
يتحول الطفل إلى بالغ 


يلين صموواةط 
حصسفائح ناسلة من عظم الحوت القرنى فى افواه الحيتان 
تستخدم لتصفية الطعام. 


شكل هند سي فسن رحراف مستقيمة 


تند vane‏ 
المنيسط للريشة. العؤلف من تشايك البراش 
واليِرٌيئلات. 
بكزين (غازولين) n8‏ أاهsةو‏ 
وقود سائل هام ستخلصسن بالتقطير التجزيئي للزيت 
الخام. 
ننسلين pen iعiااi ٩۸‏ 
هضَادٌ حيوى هام يصنع من يعض أنواع الفطر. 
بتكرباس 5قوععمقم 
عضو يفرز العصارة البنكرياسية وغيرها من المواد 
ليام IS‏ 
بَهْمَةَ achanra‏ 
ثمرة صغيرة جافة تحوي بدرة واحدة. 
دوابة AND gata AMD‏ 
بوابة ا كله لك ا ون قيمة 
كل من دخليها 
بؤائة NOT gate NOT‏ 
اانه ا لكر كرحا اا ماک للدهل, 


9 gata 59 ا‎ 

دُخرلها يساوي 1 

بوابة منطقىة 0816 عذوه1 

تشكيلة من التراتزستورات تستخدم لتنفيذ الحسايات 
في الدارات الالكترونية الرقمية. 


بوكسنت ۲8> bau‏ 
تو ول urina‏ 
ال تنتجها الكتيتان» تتاف من البوريا والماء وأملاح 
ساعة. 
بولىتن (متعدى الۆتىلىن) polythana (polyethane)‏ 
لدن متعدد الاستعمال مركب من مونو ميرات الإتيلين. 
يوايفر (هتماثر) توتملزامم 
هادة ذات جزيثان علويلة ا يتكون 6 عدوا من 
(مواحيد). 
بيئة (محيط) anvironment‏ 
المخيط الذى يعيش فيه الكائن الحى 
نئضة u٣‏ به 
الخلية الجنسية الانتوية للحيوان, 

رة بَنضة مُشتغلقة عوة claidoic‏ 
e‏ ذات قشرة ا تضعها 
كالطيور والرّواحف. كتغد 
غذائي يدعي المح 
بو ض sلات۲‏ هماه 


بعك الحيوانات 
تتغدى فيها EDE‏ من مخزون 


بنئضات (نْذئّرات) ovules‏ 
الخلابا الجنسية الأنثوية للنبات؛ التي تتطور إلى بذور 
بعد الإخصاب (التلقيع), 


() 
تابدر pallination E)‏ 
العملية التي يتم بعوجبها إخصابي النبات. تحط حبيبة 
الطلم على الميسم وتشكل انبوباً 1 ينمو 2 
ا (النقر 5 
كابير 3 مُجيني 2156ق3م[ااهم -كدكمءه 
تابير يتقح فيه احد النباتات نياتا آخر من نفس التوع. 
تابير ذاتي self-pollination‏ 
نوع سن التابير (التلقيح) يلقح فيه الئيات نقسمه. 
تاج crown‏ 
الجزء المرئي من السَنٌ, 
تاجين eutrophication‏ 


نمو مفرط للطعالب 
العالية للنتوات والمر ا 


الا 


CS‏ السستراك 
ات الاخرى الموجودة في 


corrosion تآكل‎ 

العملية التي يُبلى من خلالها القن عتدما يتقاعل سطحه 
مع الاكسجين والمراد الكيميائية الأخري. 

تاريخ بالكريون تاكيك HEM‏ 

الحنّة وذلك ا إشعاع الكربون -14 الحالي في 
العينة. 

ion sxchargs تبادل أبونيَ‎ 

طريقة تستخدم لإزالة عُسر الماه عن طريق تبديل أيوئات 
تیال غازي gaseous exchanga‏ 

العملية التي تدخل قيها الغازات إلى جسم الكاثن الحي 
وتخرج منه. 

تَبَاظْوْ deceleration (naqative acceleration)‏ 
تناقص فى السرعة. 


6 تفَخْر [تبخير) evaporation‏ 


1- - العملية التي تنفلت من خلالها جزيئات سطع سائل 
إلى يخارء 2- طريقة لفصل مذاب من مذيب يتسخين 
سد ٠‏ سير المنيب إن ياف 


ر 


تبَرغُم | سمي 
e 3 E‏ 0 ا كر 3 
لا تلبث أن تتساقط لتصيح أفرادا جديدة. 


sporulatio” تبوغ‎ 

المرحلة اللاجنسية لتنارب الأجيال التي تتحرر يها 
الابواغ. 

4-٥-0" "8٥8 تجارة الإنترنت‎ 

الشراء والبيع عير الإنثرنت. 

5 م ال astaopathy‏ 

معالجة طبية تتضمن متابلة العظام. 


تجدد regeneration‏ 
قابلية لإعادة نم أجزاء 
التخرب. 

fragmantation les 

شكل من التكاثر اللأجنسي يحدث ف عدي قليل من 
الحیوانات, تنشا فيه أفراد جدد من أجزاء اغراد شرن 
تجهيزات hardware‏ 


مجموع القطم المؤافة للحاسوب» مثل السندوق ولوحة 
الملامس. 


م ا ل 


تجويف انفي /اأا/اقه |5888 
حير أجوف مرجد داخل الائف. 


تجويف حول حشوي perivisceral cavîty‏ 
لجويف جسمي مملوم بسائل بود الأعضاء الداخلية 
في معظم الحيوائات. 

pulp cavity تجويف لبي‎ 

المنطقة المركزية الليّئة للسن. 

تَهَاتٌ صمأدممعة 

الحتٌ التدريجي للمسخر يواسطة الريم والماء. 

تحاث الترية روأوه82 اأمو 

التلف والحتٌ الذي يصيب التربة الحليا بقعل الرياح أو 
العطر. 

تخديد اليصمة الورائية وم ذا071جم DNA‏ 

طريقة علمية د تُستخدم لمقارنة عيّنات الدنا. يمكن 
من خلال ٠‏ عيّئة من دمه أو شعره. 

تحديد الفوقع بالصدى 6مأغأدعه| echo‏ 

أي طريقة لتحبيد موقع جسم بالتقاط صدى الموجات 
الصوتية المرتدة عنه. انظر ايضا سونار 50١8۲‏ ؛ المسح 
فوق الصوتي 56200109 ندنات5ة]]انا. 
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فحن ودائي ٿان في اله ants‏ 
ا لار 


كليل كهربائي (كهرلة) electrolysis‏ 
طريقة لتفكيك مركب إلى عناصره بتمرير تيار كهربائي 
خلاله عندما يكون منصهراً او في محلول. 


تحوّل شكلي matamorphoais‏ 

مرحلة دورات حياة بعض الحيوانات تحصل عندها 
تغيرات في أجساسهاء مثل ثحول اليسروع 
(السر فة) ااه فراشة. 

complate matamarph 05١5 تحوّل كامل‎ 

نمط من التحول الشكلي يكون فيه الشكل اليافع مختلفاً 
جدا عن البالخ 


incomplate reta mor phosis تحؤل ناقص‎ 
للأفراد البالقة.‎ 

تحييد ل nautralizatian‏ 
تفاعل تلغي ة فيه إحدى المادتين المتفاعلضن خصائص 
المادة الاخرى بشكل ڪي آي جرئي. E‏ سييل العثال» 
ا يتفاعل حمضں ير قاعدة لإنتاج ملم وعاء. 
كر clotting‏ 
ا اص ياو " 
تخصّص ١‏ 0غ ھ2 اھ اهمو 
تلاؤم متطوّر للخلايا والكائنات الحية لوظيفة معيُنة أو 
للت أو لنمط السياة. 
تخر tarmantation‏ 
تفاعل كدميائ يتفكّك فيه السگو بواسطة الايزيمات 
لإنتاج الإيثانول وثاني اكسيد الكريون. 
كل interfarênca‏ 
التاثير الذي يحدّث عند التقاء موجِتَيْن او أكثر. 
تداخل بِنّاء constructive interferenca‏ 
زيادة في السعة يمكن أن تنشا عن تلاقي موجتين. 
تذاخُل هدام dastructiva intarferance‏ 
تناقص في السعة يمكن أن ينشا عند التقاء موجثين. 
تَدَيِنْتِ (اهقرٌ) 8غداالاءدوه 
يتحرك إلى الخلف وإلى الامام يصورة متتظمة. 
ترابيق عه كمي 
ترافزستور transistor‏ 
مبدّل الكتروئي يستخدم تياراً صغيراً للتحكّم في تیار اكبر. 
تردد frequancy‏ 
عرد ,الموجات التي تمر في إحدى النقاط في ثانية واحدة. 
ويقذر بالهرتز. 
تردذد اساسي fundamantal frequency‏ 
التردد الاكثر انخقاضاً في علامة موسيقية (لقمة). 


ترسيب 2410757 ؟اماعءوعوم 


1 - المطري أي القِطقِط أو الج أو الْرّد. 2- في کم 
تكؤْن الرساية. 

filtration mij 

0 لفصل جُسيمات صلبة من سائل عن طريق 
رة ciavicla‏ 

عقلم الترقوة. 

تركب ضوثي 118515ملاده مام 

العملية التي يستخدم فيها النيات الطاقة من أشعة 
الشعس لصنع E‏ من الماء وثاني أكسين الكريون. 
بَرُمستور (مقاوم جراري) thermistor‏ 

مقاوم ادي مختلقة من المقاومة: وذلك 0 
لدرجة ادر رة. 


در بيولوجي hlolegical e‏ 
الاسظئة حولهء تُعرض غالياً 0 
ترميز ثنائي التفرّع dichatamous key‏ 


ترميز بيولوجي يوجد فيه خياران اثنين فقط عند كل 
مرحلة. 


E TRE 


تزاوج mating‏ 
الاقتران بعضو من تفس النوع يهدف إتجاب الصقار. 


رق الي 
أو ف اتحاهه. 
تسا م (تصعقيد) sublimation‏ 


2 الكل ت إل الال الغارية دون المرور 
بالحالة الساظة. 


تسجديل الدخول ذه وها 

الارتباط بيشبكة الإنترئت او بمخدم الشمكة. 

perfact sound تسجيل صوتي كاملل‎ 
raPfaduction 

تسجيل صوتي تش دائما بالطريقة تفسها التي كون 

فيها باليداية. 

مدير اليم و high-fidality gera‏ 


anergy chain ا الطاقة‎ 

طريقة. غالباً تصويرية؛ e‏ كيف تتغير الطاتة إلى 
فق شت dispersion‏ 

انقسام الضوء إلى الوان طيف الضوء المرئي. 
تشخيص diagnosis‏ 

العملية الى يحاول الطبيب من خلالها تحديد مرض عن 
طريق تقصى ى الاعراض. التي يعاني منها المريض. 
تشكل بكري (غذري) parthanogenesis‏ 

تكائر يحصل دون |خصاب من الذكر 

electron config 13110٩ َف نشكملة الكترونمة‎ 
daca n ta0 ٣ تضفيق‎ 

طريقة لقصل الجسيمات الصلبة من سائل بترك 
الجسيمات تستقر في القاع وصبٌّ السائل. 

classification تضنيف‎ 3 

في البيولوجياء طريقة لفرز الكائنات الحيّة إلى 
مجموعات؛ تقسم يدورها إلى مجموعات أصفر. 
تصضشسدف تقليدي ۸0٣۷‏ 0×ھ]ا أقءأأقوواع 

تقسيم الكائنات الحية إلى خمسة عوالم: القُراديّات, 
وحیدات الحلية, القطور؛ النباتات. الحيوائنات. 

تصوير طبيْ و اوھ |٣‏ اaءnedi‏ 

طرق تستخدم لفحص أحشاء المرضى ,يدون فتح 
أجسامهم؛ كالاستعانة بالاشعة السينية مثلا. 

تضئّق؛ (شبات صيقئ) ٣٥0٤ھ‏ امھ 

مرحلة في دورات حياة بعض الحيوائات: تدخل فيها هذه 
الحيوانات قي حالة تشبه الوم حفاظا على حياتها آثناء 
فة الجفاف. 

modu 813028 تضمين‎ 

إجراء يتم فيه مزع إشارات الصوت والصورة رمع 
ارات ا وجات AS‏ سكن عن 6 


frequency modulation تَضْمين تَردُدي‎ 

توع من التضمين يتغير فيه ترد الإشارات لمواءمة 
LORE‏ 

amplitude nod ulat|0 1 تضمين سقو ي‎ 

تمط من التضمين تتفير فيه سعة الإشارات لتلائم 
WENE‏ 

تطوّر مهم أعداميده 

.theory of evolution انظر نظر التطور‎ 
acalogical succession تقائب‎ 


اا والمجتمعات المختاقة التي تحلّ محل يعضها 
يعضما عند تغير البيئة. 
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genetic modification تُغديل وراٹي‎ 

تغيير عضوية عن طريق تزويدها يجين الصفة المرغوية 
المأخود من عضوية أخرى. يسمي الغذاء المنتج بهذه 
A NET‏ 

mining تحدين‎ 

امل الان دل راستفلالها. 


تعدين مكشوف (سطحي) و٣‏ !ہآ" 851 مهمه 
تحدين تستخرج فيه المعادن من قربي سطح الأرض؛ من 
دون حفر اتفاق أو آيار. 

TNC 

د ور 2 عدسة الكاميرا. 

ossification تعظم‎ 

العملية التي تتحوّل من خلالها الهياكل 
إلى عظم قاس. 


ا مرندة fead back‏ 
الالكترونيات, العسلية التي تعيد عرزا من إشارة 
الخرج اى كلها إلى الداخل. 
تَعْصّنات den dri‏ 
العصبونية. 
تفل انوي sacondary thickening‏ 
الععلية التي تقوم بها التياتات المعمّرة, كالاشجار» بإتماء 
عليقة نسيجية جديدة لدعم نسيجها الاصلي. 


redox S21 تفاعل : 9 5 ا‎ 


substitution reaction تفاعل استبدالي‎ 

تقاعل 2 تتفكّك فيه روايط يعض الجزيئات فى 
رك مشبع, لتحل محل ذرّاتها ذرّات عتصر آخر. 
تقاغل بالإرا احة HENG an‏ 
يعتصر = فاعلية. 

addition EL تفاعل بالضحَ‎ 

تفاعل كيمياثى تنفض فيه الروايط المزدوجة ار الثلاشة 
ا RE E‏ مختلفة. 
تفاعل تركبيىي 1100 همق sy h esis‏ 

تفاعل تتحد فيه المواد لصتع مادة واحدة جديدة. 
تفال التفكك decompasltion reaction‏ 

لاعن فك اه مرك وكيد إلى العواد المكونة له. 
تفال عَكُوس revarsibla raaction‏ 

تفاعل يمكن التواتج فيهء تحث شروط مئاسبة: أن تتفاعل 
كانئية لتشكل المتفاعلات الأصلية. 


AA 


chemical reaction تفاعل كدمبائي‎ 

تفاعل بين مواد يعاد فيه ترتيب ذراتها لتشكيل مواد 
جديدة- 

تفاغل كبميائي ضوني photochemical raacti01‏ 
تفاعل كيميائي يصدر أو يمتص طاقة ضوئية. 

تَفَاعل ماش للحرارة andotharmic raaction‏ 
تفاعل كيميائي يتطلب طاقة حرارية. 

تفاعل تُصير للحرارة exotharmic reaction‏ 
تفاعل كيميائي يطلق طاقة حرارية. 

rev1 تفاغلتة‎ 

ميل مادة ما إلى التفاعل مع مواد ألخرى. 

تفس فوق صوتي ultrasound scanning‏ 
استخدام الموجات الصوتية العالية التردد لتشكيل 
صسو رة لداخل الجسم. 
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تفريسة التصو ير دار دن اله MRI scan re yuh‏ 
كاميوا تستخدم المفنطيسية والموجات الراديوية لصنع 
صور لمقاطع الجسم. 

مَل كهر بائي electroraception‏ 

قدرة متعضية ع الاحساس بالكهر ياء. 

distillation تقُطير‎ 

طريقة الحصول على ,سائل تقي من محلول بتجميع 
السائل عند تبخردء ثم إتاحة الفرصة له 5-5-5 
تقطر 3 تخزيئي fractional distillation‏ 

إجراء يتم فيه عزل مواد من مزيج بالقليان باستخدام 
عمود التحؤّثة. 

تكاثر قناع ناقمرصمم 

قدرة الكائنات الحية على إنتاج المزيد من انواعها الحية. 
تكاثر جنسي 61105 نل0:مقء اsexua‏ 

تكاثر يشمل ارتباط الخلايا الجنسية الذكرية والانثوية. 
تكاثر لا جفقسي كت asexual raproducti‏ 

إنتاج كائن حي جديد من أب واحد. 

vagatative reproduction تكائر نياتيَ‎ 

توغ من التكائى اللاجنسى تثمو فيه أجزاء من النباتات 
لتعطى نباتات جديدة. 

valency (combining power) تكاقؤٌ‎ 

عدكد الالكترونات التى يحب أن تكسبها الذرة او تفقدها 
تكتوئيّة الألواح plate tectonics‏ 
تتف condensation‏ 

1- عملية تبريد الغان لتحويله إلى سائل 2- فُطيْرات 
السائل التي تتشكل عندما يبرد الغاز. 

تُكُسير ليا 7١‏ 

ا مركيات اكش فائدة زات 0 اع 
تكنولوهبيا نانوية nanotechnology‏ 

حقل من التكتولوجيا غايته صنم أجهزة على المستوى 
الذري أو الجزيڻي, 

protective adaptations تکثفات وقاشدة‎ 

صفاتء تتا من الانتقاء الطييفي» تساعد ني درء الخطر 
عن المخلوقاث. 

تكسكوب انمكاسي 8منوءوهاة؟ :م1عوائة 

تلسكوب [مقراب) يُستخدم مرأة لجمع الضوء. 
تلسكوب انكساري هدرهع5ها98؟ refractor‏ 
تلسكوب ڕادىوى radia telascapa‏ 

تلسكوب يكشف النجوم البعيدة عن طريق جمع إشاراتها 
الراديرية, 

تلفزة تفاعليّة interactive TY‏ 
بت تلفزيوئي رقمي يثيح المشاهدين التفاعل مع البرامج 
التي يشاهدوئهاء مخال ذلكاء ترتيب جدول المشاهدة 
ال اص بم , 

تلفزة رقمية 1¥ اdigita‏ 

بث تلفزيوني يرسل البرامج على شكل إشارات كهربائية 
في كود الي تحمله موجات رادنوية. 


claavage furrow تلم التفلق‎ 

ee‏ قرب منتصق الخلية يقرصها حتى تتقسم. 
تَمَاسُك 0۸ا85 coh‏ 

1 ا‎ Se E 
لجزيثات مادة أخرى ملامسة لهاء‎ 


تفج اين 

تدقع الطعام E‏ 

camouflage تنويه‎ 

محاكاد أو ای من الميرّات الاخرى التى تساعد الحيوانات 


على إخفاء نفسها 


تناضعح osmosis‏ 
حركة جريثات العذيب عبر غشاء شبه تفوذ: الآمر الذي 
بقلل من تركيز العذاب على الجانب الآخر من الغشاء 
حتی يتساوى التركيز على كلا الجائبين 
تناظر ثنائي الجائب bilateral symmetry‏ 

يصف بيا جسم حيوان؛ وقيه يستطيع انقسام 
واحد فقط اا 18 نصفين متطابقين. 
تفاظر ماعن symmetry‏ ا 

يصف بنية ة جيوان ما يمكن 33 الى ا 
تشم من نقطة مركزية. 
تنافر repulsion‏ 
قعل دقع جسم ما يعيدا عن جسم آخر دون أن يحصل 
تعاس بين الجسمين. 
تفاب الأجبال alternation of generations‏ 
عملية نحدث في الكثير من النباتات غير المزهرة: وقيها 
يبكاثر أاحد الاجيال بطرىقة جنسية ويتيعه جيل يتكاثر 
بطريقة لا جنسية. 


centrifuging iı 
تدويم سائل بسرعة كبيرة لقصل جسيمات صلبة معلقة‎ 
فيه.‎ 
tundra E 

a‏ حيري ذو رياح قارسة ودرجات حرارة 
شتوية منخفضة. تكون تربته السفلية متجمدة دائماء 


الامر الذي يمنع نمق الأشجار فيه. 2- إقليم مناخي له 
هذ اا کے 


تذزنل هدا سهك 

خارجي: على سبيل المثال» من مخدم الإنترنت إلى 
اول قاسم 

تنظيم الحرارة thermoregulation‏ 

العملية التى يحقظ فيها الحيوان جسده عند درجات 
الحرارة العألية. 


respiration {external raspiration, تثفس‎ 

breathing) 

ععلية اخذ الأكسجين وإطلاق ثانى أكسيد الكريون. انظر 
ابضا تنفس داخلي 1811006م65؟ ,inteına|‏ 


internal respiration تنفس داخلي‎ 

العملية التي تفكك فيها الجيوانات والنياتات طعامها 
متشا ن نا لد ا رر كان 0 
الكريون, 

نفس لا فوائي ہrespirati0 anaarobic‏ 

تنفس داخلي» > تحوّل فيه العضلات الغلوكون إلى طاتة 
ات استهلاك للأكسجِيِنٌ. 

aerobic respiration هوائى‎ E 
lotamotian تنقل (انتقال)‎ 

عملية تنثّل الحيواتات من مكان لآخر. 

تنقية كهرباشة alectrorefining‏ 

طريقة لتنقية الفلرّات باستمدام التحليل الكهريائي- 
تذوع حيوىي biodiversity‏ 

التنمّع الهاثل للكاثتات الحية على الارض, 


تَيْجِين crass-braeding‏ 
تهوية ventilation‏ 
التو" 

equilibrium وازن‎ 


في الفيزياء: حالة الحسم عندها تكرن القوى المو شر 3 
ا 


تور سطحي 0۸310۸ sur f48‏ 
قوة تشدّ جزيتات سطح السائل إلى يعضها بفضاً. 


توريين (غنْفة) turbina‏ 

آلة ذات عمود إدارة واریاش, قدار» على سبيل المثال؛ 
بقوة الرياح أو التيار العائي. تُحؤل الطاقة الحركية إلى 
كهرياء. 

conduction توصيمل‎ 

طريق انتقال الطاقة الحرارية في جسم صلب عن طريق 
اهتزاز الجسيماث الساخئة للعادة الصلبة. 2- طريقة 
ائتقال تيار كهربائي في مادة بواسطة e‏ الالكتروئنات 
الحرة. 


O, تارات‎ 

1- آحز إمة ضكمة ضخمة من ماء المحيط نساب في اتجاه معين. 
2- 0 تيار كهرباثي „elactrie currant‏ 

convection current تسار الكَمّل‎ 


سائل آو غاز يسيب العمل الحرارى, 


تار curren AR‏ ينا 
تيار alternating current (AC)‏ 
تيار كهريائي يتغيّر اتجاهه عدة مرات في الثانية. 


تثار مستمر direct current (DC)‏ 
تيار كهريائي يسري في اتجاه واحد فقط. 


(ث) 
ثابت الحرارة (ذق دم دانّ) warm-blooded‏ 
يصف الحيوائات التي تستطيع الحفاظ على 
درجة حرارتها الداخلية ثابتة في معظم الظروق. 


ثاني أكسيد الكريون carbon dioxida‏ 
ناز له ذرة كربون واحدة وذرتي إاكسجين في كل 


جزيء- 


ثاني أكسنذ الكيرئت sulphur dioxida‏ 
غاز ملوك سام يتالق من الكيريت والاكسجين. يمتزج 
مم مياه الأمطار AR‏ المطق الحمضي. 


دییات marmrnals‏ 
6 من الحيواتات الققارية عن إذوات الدم الحار 
والعفطاة بالشهعر. ٠‏ ترضع صقارهاً اللبن, 


َر ات stamata‏ 

للهواء والماء بالدخول والخروج عبرها. 

ثقب اسون هاوط عاعقاط 

منطقة ذات جذب ثقا يم لا يمكن للمادة أو الطأقة 
الإفلات منهاء ريعتقد أنها تكوئت بعد السدم العملاقة 
ثمالة ا 

اليكو 

pama تفاحئة‎ a 2 

ثمرة زائفة: كالتفاح, ذات طبقة خارجية لحمبة كخينة 


ولب ذي بذور محتواة في جرق (علبية). 


ثمرة جاقّة 6زلم؟ را 

محاقظ جافة تحمل البذور لحين نضوجها. مثالهاء 

البندق. 

ثمرة حقدقنة 5أنام؟ قنا”؟ 

ثمرة» كالكرز؛ تتطؤر من المييض. 

شَصَرة زائفة 1آلم7 fase‏ 

تعرة؛ كثمار الفريوء تنشا من كرسي الزهرة والمبيض. 

sucoulant fruit ثمرة غصارية‎ 

ثمرة ذات طبقات لحميّة ثخينة يكون إكلها لذيذ المذاق 

غالبا 

aggragate, (compound) fruit ثمَرة مركية‎ 

ثمرة, مثل توت العُلّيق, تلفت من کا 

الحبّات» في كل متها يذرة واحدة. 

ثمرة نَوويّة ومداءك 

ثمرة مُصاريةء مثل الخوخ: ذات بذرة مفردة قاسية فى 

الوسط. 1 

ئنائتات الخؤل 5ادأاصمواط 

نباتات تكمل دورات حباتها في سنتين. 

نُناشيات الشّوّف bicuapids‏ 

انظر الاضراسس الأهامية 01815 67'ام, 

ثنائي الأرجل لهم أذ 

حيوان يمشي على قدمَين. 

ُٺائي الفلقّة dicotyledon‏ 

نبات كاليِسِلى له فلقتان. 

نان ااقماب ب (مةنتطيبس جر نئي ) 2ا ۵٥‏ ا٥"‏ ) اهمأل 
magnat)‏ 

جزيء في مادة حديدية مخنطيسية يتصرف كمغنطيس 

بالغ الصفر. 

aruptian وران‎ 


بق الصهارة إلى سطح الأرض عبر بركان. 


)ع( 
جاذييّة 8:11 ع 
قوّة ۾ الشد الثي تجذب الأجسام ا بعضها 
جبال الطي fold, mountains‏ 
اليكل الجبلية ا E‏ نتبحة دقع الالوام بعضيا 
حدار الخلدة ااوس إاهح 
الطيقة القأسية الخارهية لحلية النبات. 
جْدَّةَ قاطعة هعالاك 
فناة مملوءة بالصّهارة تصمل فوّهة البركان الرئيسية 
بالسطح. 
الجدول الدوريى laطta pariadic‏ 


حذانة سلبكونية silicon chip {chip)‏ 
قطعة صفيرة من السليكون عليها دار3 متكامفة منمشة. 


hizo” 85 جُذاسر‎ 

سوق لحينة تثمو بيصورة أفقية تحت التريةء ا 
يراعم وجذور جديدة. 

جذر اها 

جزء من النيات ينمو في التربة: حيث بمتص الماء 
والمعادن ويثيت النبتة. 

حَذرانئات 5ل أه2اطء 


ر قصيرة نشيه الشهر ادم عمل الجذور في 


جد جائبي lateral root (sêcandary raat}‏ 
جذر صغير ينمى من الجذر الرئيسي للنبات. 

جذر root a‏ يي 

اك ا الدرية. a‏ غالبا في التياتات 82 
تحمق في ارش تحت السام. 

خَدز غرضي 1501 adventitious‏ 

جدر نياتي ينمو مباشرة من بصلة أو من ساق مقطوع. 
حدر هوائي ۲0٥٤‏ 392181 

ثمط من جذور الئبات لا يمى عادة قى 
الرطوية من الهواء. 

جَذر وتدي (جذر ابتدائي) 


1 


tap root (primary 
root) ` 5 
اصغر تتمو هنه.‎ 1١ جذر نباتي كيير يحوي جذورا‎ 

حذع الدماع brain starn‏ 
قسم الدماغ الذي يؤدى إلي الحبل الشوكي. ا ق 
العمليات التلقائية. مثل التتفس. 
څذور لنفئة fibrous roots‏ 
منظوهة من الجذور التباتية الكثيرة المتساوية القدّء تنتم 
عنها كلها جذور اصفي. 
در radicla‏ 
جزء من جنين النبات يتطوّر إلى الجذر الابتداتي للئبات. 
جرابتات واھام و٣2ص‏ 
مجموعة من الثدييّات: مئل الكوالاء لا تملك إتاشها مشيمة 
وترضع صقارها داخل جراب خارجي. 


جراتعم مثيّتة للنتروحين nitrogan-fixing‏ 
bactaria‏ 
جرائيم تحؤل الأمونيا في التربة إلى نترات. 
جرس (طايع), timbre‏ 
لقمة خاصة م اداة موسيقية. 


حرم سماوي heavenly body‏ 
2 که فی الفضاء ب 
بي جرم يوجد في يشكل طبيعى. 


جُرّئبات 5واءألاه؟ 

وقاد عميقة فى الجلد ينبت منها الشس. 

fraction جزء‎ 

في التقطير التجزيثئي؛ مزيج مركبات ينقصل عن بعضه 
يعضا عند مستو معين في عمد التجزثة. 

خُزْيم ماناعهامم 

ا سن من منصدر أل مركب دمک أن يويجد بذاته 
ويحاقظط على خصائصه. 


odorant molecules جزنئات فوّاحة‎ 

2302-5 ا اليراء تمتها الاشعار الشميّة 
الموجودة في الأتف ريفشرها الدماغ كروائع, 
خزنرات لاتفرهانس alats of langarhans‏ 
حُشود خلوية في البنكرياس تفر الانسولين 
EET‏ 

corpus callosum حشم قتي‎ 


شريط ثحين من الالياف العصبية التي تربط نصفي 
الكرة الدماغدة. 


fruiting body حسم قري‎ 

اأجزء من القطر الذي تتكون فيه الابواغ. 
جسم الخلية بإلامط !امع 

جزء القصّبون الذي يحتوي على النواة. 
حسم الطائرة 8و8 اوذ5نا؟ 

بدن الطائرة. 
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جسیمات باتشىني Pacinian corpuscles‏ 
مستقبلات الضقط الحساسة للضقط العميق قي الجلد. 


sae‏ ب ا م 
ع 7 بړوتون قي تراة مادة 


ترات كك 2 EEE‏ 
ل 


جشسئمات دون ذرية وواء :قم subatomic‏ 
جسيمات اصغر من الذرة. خصوصاً الجسيمات التي 
لك 7 ا ات كال تات والالكدررنات 
ا 

Maissner's LL جت بيستر‎ 
alpha particla الفا‎ 3 

ل Ms‏ وك بكر عن زاك 


يعض المراد المشعة. 
5 (خشب ا heartwood‏ 
الخشب القديم في 3 ا ل ا عر ا ب 
تسمم له بتقل السواثل. 
حلدي darmal‏ 


سا يتعلق بالجلد» أو بالطيقة السطمية لتبات أو حيوان. 


cuticle جُليْدة‎ 

الطبقة الخارجية الواقية والصامدة للماء في بشرة نبات 
أو حيوان؛ 

sexual intercourse جماع (لاه5)‎ 

اتصال للاعضاء الجنسيةء ٠‏ يلج فيه القضيب a‏ 
المهيل. قانفاً المني يداخله. 

population جماعة‎ 

العدد الكلى لمعضويات من نفس الانواع تعيش في 
حناحئة samara (key fruit)‏ 

اة ذلك اة :رقائة. كثمرة القت 


جنس genus‏ 
كبر قسم جزثي للفصيلة. 

ginkgo جنكتات‎ 

انو اع قديمة من تباتات عاريات البذور ذات اوراق طرية 
+0 السك كراد 22 


جنوب مفتطيسي ۲۸ا50 ٤6٣9ھ"‏ 

نقطة على سطح الارض يشير إليها القطب الجئوبي 

aileron تنح‎ 

سطع على جناح الطائرة يستخدم في توجيه 

الانعطاقف والاتنقشاض, 

foatus جين‎ 

الششقة بعد المراحل الأولى اثموها قي الرحم. على 

سبيل المثال, الجنين البشري غير المولود بعد شهرين 
من الحمل. 


جهان 5151671 

في البيولوجياء مجموعة الاعضاء التي دل مكنا ا 
معين. مكاله الجهاز الهضسمي. 

optical system جهاز بصري‎ 

جهاز يستخدم مجموعة مؤتلفة من العدساث والمرايا 
لتوليد نعط خاص من الصور. 

الجهاز البو لي urinary system‏ 


الجهاز الد يتحكّم في مستوى الماء والاە لاح في 
الجسم وان ا ع م 
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الجهاز التناسلي rapraductiva system‏ 
أجواه من جسم العضوية تستخدم في عملية التكاثر. 


الحهاز الجلدي لحت gy‏ 


اا وفقد الماه. 


الجهاز الدهليزى 5۷516۳ vestibular‏ 
مجموعة أعضاء في الجزء الباطن للادن تساعد الجسم 
في الحفاظ على توازنه. اتظر القنوات الهلالية 


5 وؤالات7أ52010؟؛ القَرَيِية 71016أل؛ الكييس هالا5200. 


circulatory system جياز الدوران‎ 

منظومة مترابطة من الشرايين والأوردة تنقل الدم في 

اهل جسم الحيوان. 

الجهاز الغصبي 9956857 nervous‏ 

الإعصاي والدماغ والحبل الشوكي. 

الجهاز العصبي المخبطي peripheral nervous‏ 

systam ٤ 

شبكة الاعصاب التي تتقل المعلومات من وإلى الجهاز 

العصيي المركزي, 

الجهاز العصيي المركزي 5لامنا58 أ18موت 

systam 

الدماغ والحبل الشركي. 

autonomic nervous الجهاز الحصبي المستقل‎ 
systam 2 

الجهاز العصبي الذي يتحكم قي الافعال اللاإرادية. 

lymphatic aystam الجهاز اللمفي‎ 

شبكة الائابيب والأعضاء التي تحتوى على اللعف؛ تساعد 

الجسم في مقاومة المرضى,. 

digestive system الجهار اليضمي‎ 

مجموعة الأعضاء التي تفكك الطقام إلى مواد أبسط. 


هد 61014و 

القوة اللازمة لتشغيل آلة. 

atmosphere ج‎ 

1- غلاف واق من الهواء حول الارض يسمح للنياتات 
والحيوائات بالعيش. 2- الطبقة الفازية المحيطة باي 
کوکب. 3 رحدة للضغفط تمثل الضقط السعيارى عند 
سطح البحرء وتساوى 101325 ياسكال (رمزها 81۳). 
جوبات u ٣a8‏ ھا 

فجوات صغيرة جدا في العظم تشغلها الخلايا العظمية. 
جَوْف ذدَمَوِى lټhaamoco‏ 

قوع م اوري 7 الحشوي يدوي 1 ويكون 


جوف طبلي (طبلة) tympanum‏ 
طدقة حي رقىقة موجودة 0 الحيوانات 


خَوّف عام coalom‏ 
تجويف حول الأحشاء يوجد داخل الصقاق. 


جُول (ل) هاناهز 
وحدة الطاقة والشغل في متظومة الوحدات الدولية. 


جين 9806 
شدفة من حمض الدئا تحتوي على معلومة ية لبتاء 
بواسطتها تنتقل 8 اا الجسدية إلى التسل. 


حبنات سائدة مشتركة ١8٣وج co-dominan1‏ 
روج من الجيناتء تنفد التعلميات الموجودة على كليهما. 


حدتات مر تبطة بالحتس 5همعن sex-linked‏ 
جينات متنحية توجد فقط على الصيغي لا. 

حئن سائيْد 9828 dominant‏ 
كك ١‏ ا اکا يحم ية تقض اناي 
التي يحملها الجين الآخر (المْتَنْحّي). 
جدن مننخ (طافر) قدون ولاأذدومة؟ 
عضو من زوج من الجيتات يعطى تعليمات ينقضها 
الجبن (السائد) الآخر, 
جبدوم زفجين) موده 
ا ا حمطن النووي الريبي المنقوص 
ا ooology‏ 
علم يبحث في أصل الأرض وبئيتها وصكورها 
ومفادنها. 


لع 
حاجز ١“«الاكتروة‏ 
جدار من النسيج العضلى يفصل شدفة عن الشدفة التي 
ليها 
حافری المّشّية 0806 لوأاناودن 
حيوان يعشي على حوافره بواسطة رؤوس اصابعه» 
كالحصيان. 
حافظلة الفقخطيس keepar‏ 
قطعة معدن توضع بين نهايتي مقتطيس للمساعدة على 
إبقائه ممغنطا. 
حالات المادّة af matter‏ 518185 
الأشكال المختلفة التي قد تتواجد بها ألمادة. والحالات 
الأساسدة الثلاث هي الصلية والسائلة والفازية. 
حالب urater‏ 
انبوب يمن عبره البول من الكلية إلى المثانة. 
حالق ١007م‏ 
ررقة أو سويق خاص يشيه الخيط يلتف حول الدعامة أو 
بلتصق بها. 
تات (لُفَبرات نووية) drupalats‏ 
کنات اة تكن ثمرة را تحوي كل منها بذرة 
واحدة. 
حبال صوتئة vocal e‏ 
خثل سر ل۲٥0‏ اھ iاbi um‏ 
انيوب يحتوي على شرايين ووريد:ء يصل الجنين 
بالمشيمة وبُقطع عند الولادة, 


spinal cord حيل شوكي‎ 

هزمة تخينة من الأعصاب تنجري هر الدماغ لا 
أثنية ا 0 او الفقري. تنقل النبضات 
حَيْلنات chordates‏ 

شهعبة حيوانات أجسامها مدعمة بقضيب قاس يدهى 
الحيل الظلهري. 

حجاب (ِرَقٌّ) ٣۲۵9۳‏ موا 

1- اه A‏ تشسطحة اسيل الرشتين. 2- في الفيزياء» 
قرص رقيق داخل ميكروقون أو 0 یهتر ينفس تردد 
مىجات الصوت المصطدمة به. 

حجاج i1زbءo‏ 

التجويف الذي تسكن فيه ألعين في الجعمهمة. 

خشرة څجرة صهارية magma chamber‏ 

وق فيه الصهارة تحت البركان. 


حجم yol une‏ 
مقدار الحيّرَ الذي تشفله المادة. 
حد إنشائي constructive boundary‏ 

حل نّ مسطح حيت لتشكل قشرة جديدة. 

destructive خذ انهدامي (نطاق الاتدساس)‎ 
boundary {subduction zone) 

حد اللوح القاري حيث ينصهر لوح مجيطي حزئياً عند 

تحركه تحت لوح قارئي» مشكلا 4 بحريا. 

حدذقة (بويۇ) أأمصنسم 

كد المُرُونّة أا مأغوهاه 

النقطة التي تتبدل بعدها المادة المرئة بشكل دائم بعد 

مطهاء 


جدود الألواح plate boundariss‏ 
هي المناطق التي تلتقي فيها حواف الالواحج الأرضية. 
AR.‏ ا eT‏ 


00 أدَمئّة عهاوعع dermal‏ 

صفيحات عظمية صغيرة منطمرة في جلد السمكة. 
حركة براونة Brownian motlon‏ 

حركة الجسيمات المجهرية, كالغبان, في السوائل 
والفازات» تسوبها التصادمات ال متو ل للجزيئات 
خزوكة armatura‏ 

ملف مسطح دوار» مریم الشكل؛ بوجد فى المحرك 
الكهربائي. 

خُريرة ؤأرهاهقه 

وحدة الطاقة الحراريةء وتعادل كمية الطاقة اللازمة لرفع 
درجة حرارة ترام واحد من الماء درجة مئوية واحدة. 
تساوي 42 جول. 

حَرْارَ نات bryophytes‏ 

نباتات بدون نسيج وعائي» كالحران والكيديّات, 

خرعة وعائية الط vascular‏ 

الموجودة في السوق اليائعة. 

خُزْئمات د5واعاعكة؟ 

الحرم التي تتجمع فيها ألياف العضلات, 

حشد کروی ۲۵۲وا قاناطهاو 

تجمع كروي مكنظ بنجوم يصل عددها إلى مليون نجمة؛ 
وتتحرك بئقس السرعة وتفس الاتجاه. 

شد مبعثر “8ع5ىنات همه 

مجموعة من النجوم يترواح عدد التجوم فيها من لزّيِنات 
كين اال 05ل للف نحم میم سائ مرل ت 
التجاه ونقس السرعة 

خشَفَة دمداو 

الراس الحساس للقضيب. 

حُصَيّات الأذّن (غيار التوازن) هطغذاهغه 

حبيبات بالغة الصغر تتحرك في البقعة يحيث تكون على 
تماس مع اشعار حساسة. ترسل هذه الأشفار معلرمات 
إلى الدعاغم عن مومع الراس. 

catalyst خفاز‎ 

فصي تقاعل كيميائي راكن دون أن يطرآ 
E 5‏ 

الجهود المبذولة لحماية الحيوانات والمواد الطبيعية 
لضمان مستقبل كل الكائنات الحية. 
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حقل الحاذببة gravitational field‏ 
منطقة يكون للجاذبية فيها فعل وتأثير. 


خقل الرؤية fia!d of visian‏ 
المنطقة التي بتمگن الحيوان من رؤيتها. 


خقل كهربائي 4اھا؟ وأئععواه 
الحين الذي بكرن تاثير القوة الكهربائية موجوءاً فيه 


حقل مغنطرسي magnetic field‏ 
منطقة حول المفنطيس يكون فيها للقوة المختطيسية 
تاثير وإقسم. 
خلقة حَؤلية 4ہام اقساددة 
PY TE I‏ في مقطع عرة لنبات 
مر نظا شاعا روارهدآ 
خلقتات annalids‏ 

, 
شعبة ديدان ذات أجسام دائرية متقطعة. 


خُليْمات 8ق!اتموم 

نتوءات بالفة الصفر على اللسان يحتوى العديد منها على 
براعم الذوق. 

acid خئض‎ 


مركب يحتوي على الهيدروجين ويتحل في الماء معطياً 
أيونات الهيدروجين. 


حمض الإبثانويك ethanoic (acstic] acid‏ 
حمض كريوكسيلي يوجد في الخل. 

waak E خمض ضعبف‎ 

الخ 


خض عضو تي كاھ 40و۲٥‏ 

مركب حمضي عضوي. 

حمض الفسقوريك لاعن phosphoric‏ 

حمضن مكوّن من الفسفور. يستخدم في صئع 

المشروبات الغازية. 

خمض قوي 210 ونام1ء 

حمض تتفكك فيه معظم الجزيئات لتشكيل أيؤونات 

الهيدرورجين في محاليله. مثاله. حفضن الهيدر و كلوريك, 
حخمض الكبرنتيك لأاع ع أنتطمانه 

حمضنى ينتج من الکبریت. وشو مادة ميمة في صئع 

المخصّدات. 

كمض اللاعتىك 80610 e‏ 

(اللأهوائي), ا الذي يو الما فيها. 


mineral acid خمض معدن‎ 

حمض يكون من معدن, على سيل المثال بح 2 
الكبريتيك من الكبريت. 

حفض الميكانويك (formic} acid‏ عأممقطعقهم 
حمض كريوكسيلي يوجد في زُيانيّات النمل. 

خفض النمل 8أن8ة formic‏ 

إنظر حمض الميثائريك 5610 2516186616 , 


حمض البورتك 0ته6ة معاون 


حفيضشن عضوي ضعيفٍ تطريحه يعضصس الحيواثات, 
کالزواحف؛ على شكل ET‏ جامدة. 


concaption َمل‎ 


convacti o 1ı حمل حراري‎ 

الطريقة التي تقل بها الطاقة الحرارية في السوائل 
والقازات. يتمدد جزء العاثم الاقرب اك المصدر 
الحراري» فیصبح اقل ككافة وير تفع» في حين يهبط 
الجزء الأكثف والأبرد. 


جمل زحُمولة) 1588 


1- القوّة التي نتغلب عليها آلة بسيطة. 2- جُسيمات الملين 
والمواد الأخرئ التي ينقلها الذهر. 


حموض آميثية 335اع3 مصأصه 
وثقوم بتصئيع اليروتينات. 


خموض دهتبة 86105 911+ 


حموض كربوكسيلية موجودة في الدهون والزيوت 
العايوءية. 


حموض كريو كسيلدة carboxylic acids‏ 

حموض عضوية تحتوي على مجموعة كربوكسيل 
COOH)‏ 

larynx (voica box) حَدّجَرة‎ 

عضو الكلام؛ يوجد عند قمّة القصبة الهوائية (الرُغامى). 


حواسل 565585 
قدرات الكائن ١‏ التي تسمح له يتلق المعلومات من 
محيطه ا لهاء ITE‏ ذلك اليصس. 
حؤامة مائئّة ااه اہ r‏ برط 
نوع من القوارب ذو ركائن مرتيطة بأجئحة تحت الماء 
تدعى رقائق:» تعمل على تقليل مقاومة المام, 
كوْصاة crap‏ 

في الطيورء جراب رقيق الجدران عقو فيه الطعام 
ارد يسو رة مؤقتة. 


حَوْض (حزام الحوض؛ حزام الورك) 5آنااهم 
بثية تشيه الحوض تدعم متقة الورك. تتكوّن اساسا من 


امین وركيين كبيرين» يتالف كل منهما من ثلاثة عظام 


خؤلبّات annuals‏ 
ثباتات تعيش وتموت في سئة واحدةٌ 


seminal vasiclas jli حوتصلان متو‎ 

عضوان بقعان تحت المثانة يفرزات يعض المائم في 
المئي. 

ranal palvis خؤيئضة انكلو‎ 


تجويقف في الكلية يتجمّع فيه البول قبل تدقف إلى 
e‏ 


حَيْد هو10, 
منطقة جبلية جديدة لقشرة الأرضء» تتشكّل عندما 
تتحرك الالواح بعيدا عن يعضها تحت المحيط. 


حيد الانتشار rg) aga‏ 
5201 ا ل جاتنا كلما تفت الشهارة 
على طول مركزه. 


خنئض (طمث) manstruation (pariod)}‏ 
العملية الت نطو ال و ي لي 
البلوغ كل بحوا والي 8 يو 


حدوانات يزية tarrastrlal animals‏ 
حيوانات تعيش يمعظمها على اليايسة. 
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(غ) 
خادرة (عذراء) مام 
خام ara‏ 
معدن بمگن استخلاص المواد المفيدة مئه گالفلرات 
مكلا. 


ختٹ حَبّٹ (جقاء) Slag‏ 
شواف موحودة في خام الحديد؛ خف كقضلات بعد 
عملية الصهر. 
04 
حراج كدوعوطة 
تجمع فيح في تجويف بسبب عدوى جرثومية. 
حرج output‏ 
الإلكترونيات» جرء من الدارة بصمدر الإشارة. أو هو 
الإشارة الصادرة نفسها. 
خر طو 8 دودمم 
خُسوف القمر ar EE‏ 
خشب إبتدائي 0 primary‏ 
AA‏ تاقل للماء يشكّله نيات جلف 


خشب الربیع 0مهناا (را۲ھھ) spring‏ 

الخشب الليّن ذو الخلايا الكبيرة التي تنمو بسرعة قي 
الربيع۔ 

summer (lat) wood خشب الصدف‎ 

خشب قاس ذر خلايا متراصّة بشكل كثيف تنمو في 
الميف. 

خشب النشغ sapwood‏ 

المئطقة الخارجية الرخوة للشجرة: حيث تنتل الأوعية 
المائع. 

خصيتان 185165 

غدتان في نكو الحيوان تفرزان المني ٠‏ 

خطارا ات (شعر الأتف) ه5aءاrط vi‏ 

الو المنخرين اي الشوارب. 

خط الاستواء equator‏ 

دائرة وهمبة تدور حول منتصف الأرض؛ فتقسمها إلى 
كرة شمالية وكرة جنوبية. 


خطان جانبثان 5همأ! ۵1٣8وا‏ 

قناتان اتيوبيتا الشكل مملوءتان بالماء موجودتان فى 
اجسام الاسماك ويعض البرمائياتء تساعدان في كشف 
تفبرات الذ.قط في الماء. 


خطران pitch‏ 
فى بالنسية للطائرة» حركة مقدميا أو رك وا 
أق 00 


خطوط الدفق المفتحليسي maqnatic flux lings‏ 
خطوط 0 اتجاه وشدة الحقل المفتطبسي حول 
المقتطيس؛ 

خلاء (خواء) vacuum‏ 

حيّز فارغ لا ترجد فيه أي جسيمات هوائية ار اي مادة 
أخرى. 

خلانا اسفئجية وااهءع spongy‏ 


ا وات هزائية التشكل 


guard cells خلاد' حارسة‎ 


المسكن الطبيعي للكائن الحيّء 


white biood cells خلانا الدج النيضاء‎ 

خلايا دموية تساعد الجسم في مقاومة المرض. 
خلايا الذم الجمراع red blood ceils‏ 

خلايا قرصية الشكل تنقل الأكسجين إلى جميع أتحاء 


الجسم, 
خلايا شميّة وااةن yاناعه]‏ ان 
مستقبلات كيميائية فى الأنف ترسل معلومات عن المواد 


لكيميائية إلى الدماغ. الذي يقسّرها على شكل رائحة 
خلايا عظمية 05158001185 

خلايا عظمية حية. 

خلانا عفادية 5ااوه دادم 


0 عمودية الشكل ت تضم العديد من بائيات اليخصضور 
(جبيلات اليخضور]. تولف الطيقة العمادية في الجائب 


العلوي للورقةء أسفل البشرة. 
خلايا ملانئة melanocytes‏ 
ga‏ جلدية نفرن الملانين. 
خلايا وعائية tracheids‏ 
غير الزهرية. 
خلايا وَلِيدة deughter cells‏ 
تسخ متمائة للخلية تنتج عند انقسامها. 

خلط زَجاجسي 0105 ںہ 180105ألا 
ع ل للك ا الت المركري الس 
ا ا الذي يحفظ شكلها. 
خلط مائي aqueous humour‏ 
سائل» يحوي املاحا وسكاكر وبروتينات» يملا الفجوة 
بين عدسة العين والقرئية. 
خلية ااه 
1- في البيولوجياء اصغر وحدة في الكائن الحي يمكن ان 
تقوم بالعمليات الكيميائية الإساسية للحياة. 2- خلية 
كهر كيميائية 
خلنة أولية ااقء قاعم 
ای خلية كهركيمبائية لها عمر محدّد بسيب استتفاد 
المواد الكيميائية الموجودة نداخلها, 

secondary cell 


خلية ثائوية (مزكم) 
{accumulator [‏ 


خا عيرعساتة او بطارية تسكن إعادة ششتهاء 
خلية جافة ااوع نامل 

lanl: ES SL CEN 
soاa ذادة شدسية الوه‎ 
في الفيزياءء خلية تحؤل الطاقة‎ 
photoelectric cell كلية كهرضوشة‎ 

جیار يحول الطامة افرش إلى كيرياء. 

ج 9 الكل 0 AEE‏ 


الكترود ين 5 الكتروليث ل يمكن 2 عدى من 
اقيق aE‏ بسار" 


الشمسية إلى كهرباء. 


خُمير a‏ مد را 


خُنْتى ا 


كائن حي يحوي كلا من الخلايا الجنسىة الذكرية 
والأذتوية EF‏ 


branchiaa خياشم‎ 

اتظر غلاصم 5ااآو. 

filament خنْط‎ 

و علم النيات؛ جزء من السداة: أي السشويّق الداعم 


خطنات nematodes‏ 
شعبة من الديدان الحلقية الطويلة الرفيعة تات اجسام 


غير معتشدفة 


خوط عضلية myofila ments‏ 
خدرط كخينه ورفيعه تتشابيك كا لتكون 
العضلية. 


خُيوط قفطرية ٥٥٣م‏ رط 


ال د الشكل دل تة الفطر. منص 
الغذاء من المادة الميّتة في الترية. 


اللييفات 


)0( 
الداع ا diabates‏ 


الل 


دائم الإخضرار 8۷8۲39۲867 
مصطلح يصف الاشجار التي لا تُسقط اوراقها في وقت 


واحد. 


اا ا ع 


دارة (دائرة) اأداعماع 

electronic circuit دارة الكتروشة‎ 

دارة كهربائية تحوي مكوّئات الكترونية. 

دَارَة رَقَميَة العا اھ1ذوال 

دارة الكترونية تستخدم نبضات الكهرباء. انظر إيضا 
دارة نظيرية circu‏ قلاوؤضاقاة. 


دارة على النوازي ناء امااقيهم 

دارة (دائرة) كهريائية لها أكثر من مسار راحد يمكن 
للثيار أن بسري عبرها. 

دارة على التوالي sarlas circuit‏ 

دارة كهربائية يمن التيار الكهريائي عبر مكؤناتها واحداً 
يعد الآخر. 

دارة كهريائية #أناعاك ۲اا 

المساو الذي يسري على طوله التيار الكهرباثي. 

دارة متكاملة integrated circuit (silicon chip}‏ 
دارة الكترونية كاملة منمّشة على قطعة يالغة الصفر من 
السليكون. 

ذارة نطاطة متا -مذا؟ 

توليقة بوابات منطقية تستخدم غالباً في خرن المعلومات 
الثنائيه. 

دارة نظيرية #ألاعماء analogue‏ 

دارة تستخدم تیار 1 بدي" من تيار مقطّم 1 
نيضصات. 

دانود (ڻنائي) 0160 

اداة الكترونية تسمح للتيار بالمرور عبرها باتجاه واحد 
فقط. 

light-emitting diode دايود باعث للضوعء‎ 
{LED} 

دايود يتوقّج عندما يسري تيار كهربائي عبره. 

input تخل‎ 

في الالكتر ونيات: سم سن الدارة يستقبل إشارة واردة: 
او هو الإشارة الواردة نقسها. 

درب القبانة (الطريق اللمتية) Milky Way‏ 

المجرّة التي تقع فيها منظومتنا الشمسية. 
ذَوْقة carapace‏ 

شير صلبة درعية الشكل لحيوانات مثل 
دَرِْنْة tuber‏ 

ساق منتفخة موجودة تحت التربة تخرّن القذاه للنيات 
خلال فصل الشتاءء كالمرجودة في البطاطس. 


السرطانات. 


scuta روع‎ 

KT‏ واقية صملبة تغطي أجسام د بعض الحيوانئات» 

dacibal {dB} 2 3 

رحدة ِهَارَة الصوت. 

ruddar فة‎ 

سطح تدكم ؛ فى مؤخرة السفن والطائرات يوه 

الانفطاف نحو 0 ل 

thrust فع‎ 

رة التي تدفع طاثرة اى صاروخاً إلى الامام. 

تفع علوي مي 

كالماء أو الهواء. 

dalta دلتا‎ 

منطقه E‏ من الأرض» ذات شكل متلثي تقريباء 

تشكلت بفعل العادة التي رسّبها التهر عند مصيّه قى 

البحر. 

يفاغ بَنْسي diencephalon‏ 

القتسم المركزى للدماغء يتألف من المهاد والرطاء. 

(حمعض نووى ردبي منقوص الأكسجدن) قلاط 
أحمض الموجود 0 الخلية, والذي تؤلف جينات 

0 کل 7 

دُهون 1315 

مجموعة من الإسترات الصلدة الموجردة فى 

الحيّ والهامة كمصدي خزن للطاقة. 


دواء (عقار) drug‏ 

أي مادة تؤثر على متريقة عمل الجسم. 

period ذؤر‎ 

1- قي الكيميا», مجموعة من الفناصر تتشارك بنفس 


العدد من الاأغلفة الالكتروئية, وهي E‏ كصقوف في 
الحدول الدوري للعئاصر. 2“ وحدة رمتا تؤلف قسما 


من الحقب الجيولوجيء تقدر بعدة ملايين من السئين. 


النسيج 


four-stroke 

combustion cycle 

عملية رباعية المرحل تقوم فيها كبّاسات محرّك المركبة 
غازات العادم, 


ذؤرة احتراق باعيّة الأشواط 


دورة حياتية واعلزه 88 زا 

المراحل الذي ت تعر بها إحذدى العضوياتِ 

crap rofation دَوْرْة زراعية‎ 

طريقة زراعية ی بزرغ المحاصيل التي تستهلك او 
معيد بعض المعادن في حقول مختلفة كل سنة. 

دورة الكربون ماملات 0٣‏ ظطcar‏ 

العملية التي يدخل قيها الكريون من الحو إلى السلسلة 
الغذائية عير التخليق الضوثي ويعود منها إلى الجو عير 


الخفس رالاشملال 
دورة مائدة واعلاع watar‏ 
العملية الطبيعبة التي يعيد فيها الماء دورانه يعن اليابسة 


والقلاف الجوي وا ثنات الحيّة. 


دورة النتروجدن cycla‏ snۍnitrog‏ 
العملبة الطييعية التي يتحول من خلالها النتروجين ا 
نترات في التريةء حبث تستفيد مته النياتات تم تنم 


إعادته ثانية إلى الهواء. 

ديدان ا flatworms‏ 

شعية سن الديدان ذات اجسام E‏ غير E‏ 
ديافو dynamo‏ 

اتظر مولد 8۸8۲۵10۲ . 


dy r2۳5 دمنامبكا‎ 

ا كاك القرى كل ا ا 

دننافنكا حراربة thermodynamics‏ 

ِ ی‎ ETS 1 

حرارة. 

ديناميكا هوائية 5نأتمةم9ل0ه: و3 

دراسة الطريقة التي ينساب بواسطتها غانء ويخاصة 
الهواء؛ حول اأجسام متحركة. 


الك 

ذُؤادات لمك 
أطراف قلبية الحا بعض المخلوقات كالإوز 
ذاتي التفّي „autotrophic‏ 
تصنع غذائها الخاص من مواد غير حية. 
ذاكرة رام RAM {rarıdam accass memory)‏ 
ذاكرة يستخدمها الحاسوب وهو يعمل؛ تتالف من دارات 
متكاملة. 
ذاكرة طودلة الأمر long-term memory‏ 
ذاكرة تخرّن المعلومات لاكثر من بضع دقائق 
ذاكرة قصدرة الأمد 60677011 short-term‏ 
ذاكرة تخْرّن المعلومات لعدة دقائق 
ذاكرة المهارات الحركية moatar -skill mamoary‏ 
ذاكرة تستدعى كيفية عمل الاشياء, كالمشي ل 
نوات atoms‏ 
جسيمات دقيقة تتشكل ملها العناصر. تملك كل ذرّة نواة 
السالبة الشحنة لجعل الذرّة متعادلة كهريائيا. 
0 وة peak‏ 
نقطة تسجّب عندها الموجة اعظع إزاحة موجّبة لوسط ماء 
وتظهر كاعلى نقطة على المخطط الموجي. 
واب (هذاب) هنامو 
مادة تذوب في سائل, 
ذوات الدم البارد cold-blooded‏ 

يصف حيورانات»: كالزواحف, تتفير درجة 
حرارتها الداخلية مع درجة حرارة البيئة المحيطة بها. 
ذو اسئتان واهاہوك 
مصطلح يصف E‏ ذا أسنان. 


[ 
ركتان كوددا 
عضوا التتفس الكيسنًا الشكل الموجودان 
ر 3 (فزخ) shoot‏ 
ساق جديدة تنمو من بذرة او من الساق الرثيسية 
للنيات 
ا ايطة ل0مهط 
فوّة تربط SE‏ ن أو اكثر i,‏ 
رابطة أبونية غصمط عزدها 
لله ا نضا عن الكتاذب الحاصل بين ابرنانا 
LE‏ الشحته 


غالباً في 


covalent bond 3ıک رابطة تشار‎ 

اك تتشكل بين ذركين» ينجذب فيها الكترون من كل 
ذَرّة إلى تواة الذرة الأخرى, 8 يجعله مشتركا بين 
الذرتين 


رايطة ثلاقضة لوط وامراع 

رابطة تشاركية (تساهمية) يتشارك فيها زوج من الذرّات 

يثلانة اذواج من الإلكتروتات. 

doubla bond رايطة مُردَوجه‎ 

رابطة تشاركية يتشارك فيها زوج من 
من الإلكتروتات. 

رايطة مفردة ١٣ط‏ واومأو 

رابطة تشاركية (تساهمية) يتشارك فيها زوج من الذرات 

دزوج واحد من الإلكترونات. 

radar {radio detaction and ranging) رادار‎ 


استعمال الموجات الصقرية لتحديد موقم الأجسام 
البقفيدة. 


من الذرات يزوجِين 


رادون مملقء 
غاز خامل مشعم. 
راس الاستماع playback haad‏ 
جزء من جهاز التسجيل يحول المعلومات المخرّنة على 
الشريط الممغنط بحيث يمكن توليدها كصوت. 
راس التسجيل recordlng haad‏ 
جزه من جار التسجيل يسجّل الاصوات على شريط. 
رافد 1۵۲۷ طاtr‏ 
نهر آو مجرى ماثي يرفد تهرا أكين. 
رافعة alavator‏ 
سطح تحكم على ذيل الطائرة يستخدم لتوحيد الحركة 
صهونا! أو هيرطا. 
رياط liqgamant‏ 
خزمة من تسيج ليفئ متين يريط عظمَيْن معاً عند 
لمتشم 
رباط حول السنّ parladontal liga nent‏ 
حزمة من الالياف المتينة تربط جذور السنّ بعظم الفك. 
رباعي الإرجل 0همدملدين 
حبوان يمعي على أربفة أقدام» كفرس الئهر ملا 
رباغعئة الرؤوس 5مةه 801و 

يستخدم غالبا في تسمية العضلة الموجودة عند 
مقدمة الفخذ التي تعدل | 
رصية ordêr‏ 
زمرة تصثيفية تقع تحت الصف وفوق الفصيلة. 
رتب تصنيقتة taxonomic ranks (taxa)‏ 
فثات تصنيفية للعالم: تتراوح بين الشهّب والاتواع. 
رُخُوحتات 08188و 
مجموعة صغيرة من عاريات البذرر ذات الاوراق الجلدية 
القاسية؛ ثنمو فى المناطق الحارة. 
نشم (حجر نيزكي) 816011158م 
الارضص. 
رجح uterus (womb)‏ 
كيس داخل جسم أنثى الحيوان الثدييّ ينمو فيه الجئين. 
وَحيق (مغثر الرهر) nactar‏ 
مادة لزجة حلوة تفرزها النياتات لجذب حشرات التأبير 
(التلقيح). 
زخوتات sعوں‌ااهمصہ‏ 
شحبة من المخلوقات الريخوة الأجساع يعيش معظمها فى 
قواقيع, كالحلزونات ملا 
ؤساية precipitata‏ 
صلب غير دراب بتفصل عن المحلول أثناء التفاعل 
وشغ القدم 1825815 
عظام الكاحل, 


429 


430 


رُشفيات 15قم96> 

عظام المعصم. 

filtrats دشاحة‎ 

السائل الذي يمر عير مُرّشم. 
رضَفة هااه:وم 
قلنسوة الركبة. 
رطوية humidity‏ 
مقدار الماء الموجون ف 
رغد thunder‏ 
صوت الهزيم المعيق الذي ينشا عن التمدّد السريع 
AF IT E OT‏ 

رُغامى (قصية هواشة) trachaa (windpipa)‏ 
انيوب يدخل مته الهواء إلى الرئتين ويخرج. 

دقاقة منطه 

انظر رقاقة سليكوئية ٥٣ع‏ ١0ء‏ ااا 

wafer dقاقر‎ 

شريحة رقيقة من أسطوائة سليكوئية يتم قطعها الصذع 


في الهواء. 


الجذاذات السليكوئية. 
رقم *اوأك 

في الرياضيات:؛ أي عدد من 5 إلى 9 

رَقَميَ 11زوأك 

مصطلح يصف إشارة مؤلفة من نبضات كهربائية 


منفصلة: يستخدم لتمثيل الاصفار والأحاد في الكود 
الثتاثي, 

ال كاب 5ضممقاة 

العظيمة الثالتة من عظيمات الان الثلاث البالقة الصفرء 


ا اهتزازات ارك هن ن السُندان إلى النافذة الييضوية. 
انظر أيضا اأس ندان |١٥18‏ واليطرقة 8لاةااة", 


chemical sys رمز ا‎ 


stratus E 
نوع هن الس پكشكل من طبقات رمادية منخفضة‎ 
ومسطحة.‎ 


رَوَْاضِع (اسنان الحليب) deciduous (milk)‏ 
taath‏ 8 
المجموعة الاولى من الأسنان: التي تتساقط لتحلّ محلها 
الاسنان الداثمة. 

binocular vision رؤية ثنائية‎ 

حقل الرؤية عند الكائتات التي تملك عيئين على جبهة 


الراس. 
رؤبة جانيية lateral visiOn‏ 
حقل الرؤية لحيوان تكون عيونه على جائبي رأسه. 


persistent vision رؤنة متواضصلة‎ 

توكم دؤية الدركة عتا تشاهدة سلسلة شريعة التغير 
فن الصور الثايتة, كقيلم سيثمائي مثلاً. 

ر ؤية ا ri vision‏ 


طفيف» 0 1 لس EET‏ 


ر irrigation‏ 
جعل الأرض الجاقة متاسية للزراعة عن طريق ترويتها 


بالماء, 

رباح شمسية wird‏ رقاهه 

تيار متواصل من الجسيمات غير المرئية تثفثه الشمس 
تِحو الفضاء. 


و يباسات (أحسام ريبية) 5517768هطاء 
كك مستديرة تساعد في إنتاج البروتينات فى 
الخلية 5 


رديون منقوص الأكسجين deoxyribose‏ 

نوع من السّكر يكون جزءا من جواتب اللولب المزدوج 
للحمض التوويي الرييي منقرص الاكسجين. 

ريش الطيران flight taathers (ramigss)‏ 
أرياش طويلة حاسئة تستخدم للطيران. 

ل س كفافيَ 1885879 contour‏ 

الريش الذي يفطي دم ااا ا ereb‏ 


(3) 
antannae (faslaré)] زبائقات‎ 


يسى متمفصلة تشه السباط عدن رؤوس كائنات 
كالحشرات رالقشربات؛ تستخدم للشم والتذوق واللعس. 


intensive farming زراعة تكثيفية‎ 

زراعة تستخدم الآلات والعخصيات الكيميائية ومبيدات 
الحشرات؛ و ذلك المساعدة على تمر أكبر قدر عمكن من 
المحاصيل الزراعية المتعدد:. 


1 tarmling ER ا‎ 

الأصطناعة ا مبيدات الأعشاب E‏ 

زعائف حوضية وہ۴ مأيالوم 

رعائف شفهية تنثأ من منطقة حوض السمكة. 

زعائف صدرية 1155 ھ٣٥٥م‏ 

زعاتف متكبية شفعية تنتا تماماً خلف خياشيم السمكة. 
زعائف متوسّطة fl ıs‏ مقأاعهدم 

زعائف تقع على خط أسفل متتصف ظهر السمكة أو 
طني 


دّعائف مزدوجة paired fins‏ 
أزواج الزعانف التي تنتأ من جانئبي جسم السمكة. 
رُعنفة بطنية ١ا۴‏ ا18رميا 
زعنغة شرجية طويلة تمتد اسفل بطن السمكة, 
زغُنفة ذيلئة م71 اهكلاقء 
0 ذل السمكة. 
غنفة شؤجية anal fin‏ 

E,‏ تتتا هن قيالة شرج ١‏ السمكة. 
زغنفة ظهرية ١ا۴‏ اوورمك 
الزعتفة العمرجودة على ظهر السمكة. 
زُغابات villi‏ 

نتوءات إصبعية بالغة الصغر على بطائة المعى الدقيق 
تمتصر تمخص الطعام المهضوم. 
ذفير axhalation‏ 
خروج الهواء من الرئتيين 


اا earthquake‏ 
حركة مفاجئة للصخرر في 
الضغط والموحات الصدمية. 


E N‏ مهرد 


الزمن الجدولوجي gaological time (daap tima)‏ 
زمني من ملايين السنين يستخدمه الجيولوجيون 

لقياس تطؤر الأرض. 

الزمن السحيق 1228 عوك 

انظر زمن جيولوجي tima‏ اقعأومامقنق. 

الزنّْد ومان 


العظم الاطول والأقل ثخانة من بين العظمَيّن الموجودين 
0 لكر انض E‏ الكهبّرة radius‏ 


زّنْمات (آذّنات) 5وانام اء 

شفع من الأرراق الصغدرة عديعة الساي يوحد عند قاعدة 
سويق الورقة؛ بحمي البراعم عند تشكلها: 

staminate flower زهرة سرّوئة‎ 

زهرة تملك فقط اعضاء التكاثر الذكرية. 

pistillate flower زهرة يدفية‎ 

زهرة تملك فقط أعضماء التكاثر الأنثوية. 


antagonistic pair ردج تضاذي‎ 


عضلنان تعملان معا لتحريك أحد أقسام الجسم» ثم 
إعادته إلى وضعه الأصلي. 
زت ديزل انه اهووأك 

وقود يُستحصل عليه من التقطير التجزيثي للزيت الخام. 


, zygota رَّنْجوت‎ 

الخلية الأرلى ا جد بلك تتشكل عندها تقوم خلية 
ذكرية بإخصاب خلية انثوية. 

xa10٩1 زننون‎ 

غاز خامل (تادر) يستخدم في التصوير الومضي العالي 
السرعة. 

ريو ت ails‏ 

201 ی الإستات السائلة تالف بععتامها من 
حموض كربوكسيلية غير مشيعة. وهي مواد غير ذؤابة 
في الماء وسريعة الالتهاب غالبا. 


(س) 
سائل زليلي / synovial fluid‏ 
سائ مزلق يُفَرِر فى معظم المفاصل القابلة للحركة 
بخرية 
سائل مي نخا cerebrospinal fluid‏ 
طبقة سائلة رقيقة توسد الدماغ في الجمجمة. 
ساق 9 
على سيج ا ويوقر العم اا للثبات. " 
شبات شتويٌ hibarnation‏ 
هرحلة في دورات حياة يعض الحيوانات تدخل فها 
الحبوانات في حالة تشبه النوم حتى تبقى حيّة خلا 
فصل الشتاء الباود. 


2£ 


IU شيل‎ 

جزء من جنين النيات يتطور إلى البرعم الابتدائي. 
شميكة alloy‏ 

درك دن فلربن او اكثر, او من فل ولا فا 

سبيككة قائقة پت ااھ٣ su p8‏ 

سبيكة متينة فائقة القوة تحتوى عادة على التيكل او 
الحديد أو الكوبلت. 

سَحّاية ر كاميوة 5لا أناتكنا© 

نوع من السشحب الزغبية البيضاء تظهر على ارتفاعات 
عالية في الطقس المشمس الداقىء. 

سَحابة سفحاقيّة وں٣ء‏ أ 

نعط من السحاب الخيطي المرتفع. 

شخب (هقاومة هوائية) drag (air resistance}‏ 
قوة الاحتكاك التي تبطىء حركة الأجسام قي الهواء. 
سشُداسي الأرجل 0ممقيادهط 

حيوان له ستة اأرجل. 

سديم قاناتاهة> 

سحاية ضكمة هن الفبار والغاز ل فيها التجوم. 
سء spawn‏ 


نادد شدر من الببوض الرخوة اليالفة الحسفر التي يضهها 
معظم الاسماك والبرمائيات. 


سُرّة hilum‏ 
ندمة على البذرة تُظهر المكان 
البيضة بالمبيض. 


سرج دويندااهة6]تاء 
حِْه سرجي الشكل من جسم بعض الديدان الارضية. 


الذى كانت تتصل فيه 


سرعة 6680م8 


مقدار السرعة ا يتحرك بها أحد الأجسام, 0 
بالمسافة التي يقطعها في فترة زمنية معيّنة. 


شرّعة الحاسوب 838همة clock‏ 


عدى التعئيمات التي يمكن أن يؤديها معالج صخري في 
ثانية ا يقاس بالميفاهرتئ. 


سرعة حذية (سرعة انفيائية) tarminal velocity‏ 


السرعة الفصوى الح انها جسم شافط ادي ينولك 
عندها التسارع وتصبح السرعة ثابتة. 


ع دون صوتمة subsonic spead‏ 
اي سرعة تكون اقل من سرعة الصوت. 


speed of 50000 سرعة الصوت‎ 

السرعة التي ينتقل بها الصوت - تعطى عادة ب 331 
مترا بالثانية في الهواء الجاف وعند درجة الحرارة 0م. 
سرعة الضوعء speêd of light‏ 


ينتقل بها الضوء في الخلاء - حوالي 
بلومتر في الثاتية 


اسرعة الك 
300000 
سرعة فوق صوتىة 80مدك ء٣50‏ وميد 
أي سرعة تفوق سرعة الصوت. 

شرعة لحظدة ل80هصمه لسار وليل 
سرعة شيء ما عند لحظة معيّنة. 


شرعة متجهية valocity‏ 

سوعة جسم ينتقل ياتجاه محدد. 

سرعة نسبية ب 1أعواويا ونا)قاهء 

سرعة جسم متحرك كما تبدى للناظر إليها من جسم 

متحرك آخر. 

control surfaces سّطوح التحكم‎ 

جِنْيّحات متمفصلة على اجنحة وذيل الطائرة تستخدم 

للتحكم في اتجحاد حركتها. 

سشقة ناتاس 

موقم سكونها. 

thermal capacity شعة حرارية‎ 

كمية الحرارة اللارّمة لرفع درجة حرارة الجسم درجة 

كلفن راحدة. 

specific heat capacity سعة حراربة نوعية‎ 

كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة ١‏ كلم من 

المادة درجة كلفن واحدة. 

سكاكر 510868315 

ه.جموعة منالكربوهودرات احا وة اام ذاق ااتي تذو يفي الم اء. 
4 

ْ 81٥۲۵58 سكروز‎ 

نوع من السكر يوجد في الحلرى: وهو كربوهيدرات. 

سشلامئات 5هوومواهطم 

عظام اصابم اليد والقدم. 

reactivify Saris السلسلة التقاعلية‎ 

قائعة من الفلرّات مرتبة تبعا لسهولة تفاعلها عع مواد 

أخرى. 

food chain سلسلة غذاشة‎ 


سلسلة هن الكائنات الحيّة تُوْكّل كل واحدة منها من قبل 
الكائن الذي يايها مباشوة فى الخط- 


سلسلة متحائسة 58185 homologus‏ 

مجموعة من المركّبات العضوية لها نفس البنية 
والخصائص الكيميائية. 

سلفات ركيريتات) sوخھ۸م‌اںو‏ 

ستقيدات اجس > sulphidas‏ 

٠2 07‏ ا لف عن كاعد تكله ف 
الكبريت. 

aarth wirê سنك أرضي‎ 

آداة أمان في كيبل كهريائي بور 1 للتيار للسرور 
نحور الأرض. 

neutral wira سلك محاب‎ 

احد سلكين ناقلين للتيار في كبل كهربائي. 
سلك مكهرف ف liva wirê‏ 

احد سان تاقلين للتيار في كبل كهربائي. 
سَلّم درجات الحرارة المطلقة absolute‏ 
temperature scala 3‏ 
سام در جات الحرارة 00 النظام الدولي» يقاس يورحدات 
الكلفن (ك) التي لها نفس قيمة درجات سلسيوس درجة 


مثوية. 


سَلم سلسيوس 8اقع5 5ناأ08|8 

سلح لدرجات الحرارة يخصص 100 درجة مئوية بين 
نقطة الجليد (عند 0 درجة مثرية) وتقطة بخار الماء (عند 
0 درجة مثوية)- 

Fahrenheit scala سُلم فرنهايت‎ 


سلم مقيس لدوجات الحرارة مقسم إلى 180 درجة 
فرتهايتية بين نقطة تجح الماء إعند32 درجة فرئهايتية) 
ونقطة تبخّرها (عند 212 درجة فرنهايتية). 


cellulase سئولوز‎ 

بوليمر طبيعيء مكون من مواحيد الغلوكوزء يشكل 
الجدران الخلوية للتباثات. 

سلیگا قن اااو 

أكسيد السليكون 

سلبكات 65165 ذانة 

السليكا. 1 
سمات 18115 

صفات. كلرن العينء تورث جينياً 
سيمحاق perioste ım‏ 

طبقة رقيقة من النميج الذي يغطى العظام تحتوي على 


من الآبرين. 


خلايا للتمى والترميم 

light yaar سئة ضوئية‎ 

المسافة التى يقطهها الضوء فى سنة كاملة - وهي 
تساوى e‏ 9.46 مليون مليون كيلو مدر ,. 

السندان وہ 


الثظيمة الوسطى من عُظَيْمات الاذن الوسطى الثلاث التي 
تكن الا قترارات السرم إل الان الداخلية. انظر ا 
المطرقة كلفاإق" رال کاب .S1P85‏ 


placoid scales {danticlss) سْنَيْنات‎ 

حراشف حادة تتّجه نحو الخلف وتنتا من جلد بعض 
اناك تك N‏ 

سَهْل فيضي «أوام 4مها1 

أرضية عريضة ا لوادج نهري: يثمرها الماء أثتاء 
القيضان. 

سَهْم الق (صالب) اوها 

إعتداد لحظم قص الطائر يرتبط به الجناحان. 


s0۲ سوتار‎ 

تحديد هدى الصدى عئدما تستخدمه السفن أي 
القواصات, 

سؤيّق (ن ند petiole‏ 

ساق الورقة. 

1lagallaa ساط‎ 

حخيوط طويلة ودقيقة على أجسام بعض الحيوانات 
المجهرية تضرب بها إلى الأمام وإلى الخلف لكي تدقع 


ستو بلازم cytoplasm‏ 
مادة هلامية الشكل داخل الخلية تتعلق التُضبات فيها. 
سحكاستات لمهت 


كج د دن عار !- اللذرر تنتج محاريظ كبيرة جداً في 
منتصف حلقة من الأوراق الشائكة. 


(ش) 
شتكة natwork‏ 
مجموعة من الحواسبب متسيلة م يحيث تتشارك 
بالمعلومات. 


شركة إقلبمية (للكرلالا) wide-area network‏ 
شبكة حواسيب بعيدة عن بعضها. 


شبكة أنبونيبة 16168ها ionic‏ 
بنية هنتظمة توجد في اا الأبونية. 


شيكة بلازمية داخلية endoplasmic reticulım‏ 
ساسلة قنوات تنقل الموادٌ حول الخلية. 

molecular |a1tice شدكة حُزيئية‎ 

1 سحل 0 ريثات متماسكة مقا رراسطة توى 
ضعيقة. لها نقطتا اتصهار وغلدان منخفضستارن. 


شبّكة غذاشية اوس 0هه؟ 

شبكة سلاسل غذائية مترابطة. 

local-area network (LAM) شبكة محلدة‎ 

شبكة حواسيب قريمة من يعضها البعض. مئل 
الحواسيب الموجودة معا في غرفة واحدة. 


شيكة المخدذم / المخدوعءا ره بهم cliant /sarvar‏ 
نوع من الشبكات فيه حاسوب واحد [المخدم) سلك 


تلات !انه يمكن الومول النها بواسطة عواسيب 
اخرى (الققلاء). 


شيكة الند لَلنْدٌَ كانه هخ 61د paer-to-peer‏ 

نوع من الشيكات لا يكون فيها أ حاسوب مسيطرا على 
باقي حواسيب الشيكة. 

World Wida Wab (www) شبكة الوب العالمية‎ 


مصدر فال ا وموقع لإدارة التيادل التجاري, 
كفك ٠‏ الاك اف الوب اله به مها على الانترتت. 


شمكنة ھ۸ اوا 

الطيقة الحسّاسة للضوء الموجودة عند مؤخر العين 

والتي ترسل الدفعات [النبضات) العصيية إلى الدماع. 

شيه طفيلي hemiparasite‏ 

نيات يعتاش عدن ئباتات اخری إل" آن بعمقدرره E‏ 

القيام بعملية التركيب الضوتي 
شيعه الظل هما مهم 

فل باهت يتشيّل في انمكان 

المتيع الضوئ شی۔ 

شيه قلؤٌ sami-metal‏ 

عنصر يشاطر في بعض خصائصه القلرَّات واللافلزات. 


المضاء يجزء فقط ون 


431 


شه ناقل semiconductor‏ 
نوع من المواد يعمل كتاقل أو كعازل تيعاً لدرجة حرارته. 


شحنة كهريائية 8واقطاء alec]‏ 
خاصية للمادة تولد قوی كهربائية بين جسيماتها. 


me 


intensity شژذة‎ 

مستوى 0 00 الذي E‏ 0 ما. و 

شدف غير مقشُمة tagmata‏ 

الشدف - التي_تو تؤلف مناطق جسم الحيوان (كالصدر مثلا 
وهي غير مقسّدة يجدر داخلية. 


شرافين ۲3٥٤۲ھ‏ 

أوعية عتيئة ينساب الدم عبرفا يعيداً عن القلب. 
شراأسسين رئوية pulmonary arteries‏ 

شراسن تثقل الدم من القلب إلى الرئتين. 

ranal arteries شرايين كلوية‎ 

شرايين تنقل الدم إلى الكليدّئن. 

شرج قلامة 

الفتحة عند نهايه السبيل الهضمي للحيوان والتى تطرد 
عبر الفضلات. 


شن رف مولن 

1- - سطوجح حادة الحواف فى الصمامات ٠‏ بين غرف القلبٍ 
الاريع, تجير على الفتم والإغلاق مزمنة ا ملكا 
لدوران الدم. 2 رؤوس حادة على يعض انواع الأستان, 
الشظنة fibula‏ 

العظم الخارجي من عظمي E E‏ 
الغا ب قاطًا. 

شهاع كاتودي لاه هد0 1خ 

تيار مستمر من الالكتروئات ينطاق من كاثورد عبر غاز 
منخقض الضقط او فراغ. 

شهية كوب phy!‏ 

أكبر زمرة تصنيفية ۳ العالم. 

ra h۲ شعئْرة جذرية‎ 

أحد خيوط كنيرة صقيرة 0 على الجذر يمتص عبره 


الماء والمعادن. 

شغل work‏ 
الفيزياء» في جداء المسافة الثى يقطعها الجسم بالقوة 
زیا لحركت هدم 7 


ث اف transparant‏ 

مصطلح يستخدم لوضف الفواد التي E‏ الضوء من 
المرور خلالها. 

شقاني (شبه شفاف) translucent‏ 

مصطلح يصف السراد التي تسم بدخول كمية قليلة من 
الضىء عبرها. 

شفَةَ ددنطةا 

الشفة السفلى عند الحشرات. 

شفة علبنا labrum‏ 

الشقة العلوية المتمفصيلة عند يعضص. الحشرات. 


الشُفْران وأطها 

ثتيتان جلديّتان تحيطان بفتحتي المَهيل والإحليل. 
شفق قطيي eurora‏ 

قربي 586 


الشمال المختمطيسي magqnatic north‏ 
نقطة على سطح الارض يشير إليها القطب الشمالي 


شمو ع 5ق عرونلا 

مجموعة من الإسترات الصلبةء تنتج الكائتات الحية 
الكثير منها. تكون عادة صقيلة وسهلة القولبة وغير 
ذوابة في ألفاء. 

meteor {shooting star) شهاب‎ 

نيزك يبدا بالاحتراق عند دخوله القلاف الجوى. 


prominence شواظل‎ 

الشمس 

شَؤْكئات الجلد echinoderms‏ 

شعية من المخلوقات البحرية»؛ كقنديل البحر» ذاث جلا 
شاتئك وأرجل ماصة واجسام مؤلقة من خمس قطع. 
شخوخة sanascenca‏ 

عملية انتقدّم قي السن (الهرم). 


(ص) 

الصايُم ہںہںڑھز 
الجزه الأوسط من اليعى الدقيقه والذي يعتصى الطعام 
المهضوم. 
صاعقة بادكة قعالم5 paader‏ 
شرارة عملاقة ترمض من سحابة مشحونة كهربائياً, 
ملتمسة نقحلة ذات شحنة مضادة على سطح الارضص 
صاعقة راجهة return stroke‏ 
صاعقة برقية قوية من الأرض إلى السحابة؛ تتيع 
الصاعقة البادئة, 
صايمات المخضور ادام مااع 
عضيّات فى خلية النبات تحوي الكلوررفيل. 

نع الصئغ chromoplast‏ 

ع توي على اعام يحيد بعلي اث من 
الناناة الأ نا والكتار والشضي الواتيا 
صياغ زخضاب) "8۸٤‏ وام 
0 تعخصض يعض 0 0 و تفكى بعضها الآخر 
X chromosome X‏ 
نوع من الصيدي ا بوجد في کل البيوض وفي 
تسف مجمو مع 
الصيغي ¥ chromosome‏ 37 
توع من الصبغي الجنسي يوحد في نصف مجموع النطاف. 
صئفيات 385 ا هؤوهمره !© 
حزم من الحمض النووي الريبي المنقوص الاكسجين 
4 في ئواة الخليةء تحتوي بمجمرعها على كل 
المعلومات اللازمة لتمنّ الكائن الحي. 
صيغنات حنسية sex chromosomas‏ 
الصبغيات 5% د سل ٠‏ يكون للانثی 
صبختات متمائلة homologus chromosomes‏ 
آزراج الصبغيات التي E ee‏ لإنتاج صقات احد 


ااكائذات الحية. 

ضخراء +رة8قهل 

إقليم مناحى شديد الجفاف لا تتعذى كمية الترسب 
السئنوي فيه 250 ملم. 


metamorphic rock صخر تحولي‎ 


نوع من الصخر يتشكل من صخر آخر تطرا عليه 
تحولات نتبجة الحرارة أو الضغفط الشديدين. 


عدر سوبي e‏ 0 
وانطمارها وكيسها قي ل 


صخر ناري كاعه؟ 5لامهصوآ 

نوع هن الصخر پنشكل عندما ييرد الصخر المتصهر 
ويتصلب. 

rust صدا‎ 

طبقة إكسيد تش كل على سطح الحديد» او سبيكة الحديد, 
الامر الذي يؤدي إلى تاكله. 
صدر ©>ده 210 

المنطقة العليا لجسم الحيران» بين الراس واليطن 
صُذوع 5:الاة؟ 

كسور في الأرض تسبِّيها حركة ألواحها. 


صَدَى ماوعة 
الاصلى 


صربر stridulatiOn‏ 
الضجيج الحاد الصادر عن احتكاك أحزاء الجسم مع 
بعضها بعضاء كالصوت الذي يصد ره الجدجد لجذب الزوج. 


ضف دذداء 
اکير جزء : في الشغبة. 
س صلبة scleritas‏ 
بطع من قُشَيْرة ململي الأرجل» تتصل مع يعضها 
صقائم منخلئة 5م sieva‏ 
خلايا مثقبة تشكل نهايات الجدران بين الانابيب 
المنخلية 
الصفات الحنسية الاساسية primary sexual‏ 
faatures‏ 
أعضاء التناسل عند الذكر والانثى. 
الصفاتث الجنسية الثائوية أهنالاةك 09 قل sco”‏ 
faaturas‏ 
مظاهن جسدية تقرّق بين الذكور والإناث؛ لكنها ليست 
e‏ الس ا e EE‏ 
ضفاحات وهااهدها 
و 
طبقات حلقية كثيفة من العظم تشكل بتىة العظم المكتنن 
صفاحة متوسشطة وااض middle ları‏ 
الخط الفاصل الذي فصل السيتوبلازما أثناء الانقسام 
السبتوبلازمي. 
الصفاق 811150261017 
شاه رقيق يبطّنَ جدار الجسم المحيط بالجوف العام, 
الضف أت bile‏ 


شائل احتضره يقرزه الكيد, le‏ الدهن ا قطرات 
دقيقة بحيث تتمكن الانزيمات من تفكيكها. 


الصفر المطلق ه282 16نامروطهق 

الانعدام الكلي للطاقة الحرارية. مقداره 0 ك(-273 درجة 
مثوية). 

8٥۲٥٣۳٩ صقن‎ 

كيس جلدي يتدلى خارج 
للخصبتين 


5 7 


الجسم ليؤمن الحماية 


platalets صفيحات‎ 

کی اندم یی لها وی وع في ملق 
الجرج مفسيية تخر الدم 

sclera الصليّة‎ 

الغلاف الأبيض الصلب للعين. 


صمام الأشعة الكاتودية هط0] cathoda ray‏ 


أنيوب زجاجي مفرغ يستخدم في التلفقزيوناث لتحويل 
اشارات الصورة لك حزم الكتروتات. مظن لس 


صندوق مصوّت ×0ط لدناه5 


علبة تر وبالتالي تضم الصوت الاصلي. 
صنفي (تركيس) synthetic‏ 
تفاعلات كيميائية في أحد المصانع. 
صشهارة قد وقد 
صخور منصهرة في باطن الارض. 
ظ ضهر كيميائي 8811109 
عملية استخلاص المعدن من خامه بالتسخين لدرجات 
حرارة عالية: فارجاع الخام. 
ضهدرة 186 
أداة امان ذات قطعة رفيعة من سلك ينصهر ويقطع الثيار 
الكهربائي عتدما يبلغ حذا زائدا. 


أ صوتٌ تحتي 0۸d‏ 8ھ,؟ہ: 
ْ موجات صوتية ذات تردّد دون 20 هرتز. 


ش صوت فائق لہ ںموھrااں‏ 
موجات صوتية ذات تردّد اعلى من 20000 هرتن. 


صودا الفسيل (ملح الصودا) 5508 وہ اووس 
كربوتات الصوديوم المميهة, تستخدم في بلورات 
صورة 8و8قما 

منظر جسم يتشكل نتيجة لاتعكاس الاشعة او انكسارها. 
صورة وهميّة موددأ اناز 

صورة تتشكل بالانعكاس على سطح یدو وکان اشعة 
الضوء تدر عنها فقط. 

1 facula صَيْخّد‎ 

سحابة من الفازات الحُتومُجة تحيط غالبا بالىقمة 
الشمسية. 

صيدلة جيسشسة وراص ودام 

تعديل جيني للمتعضبات بهدف توليد مواد كيميائية 
مفيدة في مجال الطبّ. 

صيد مفرط للسمك ١ ovar fishing‏ 
صيد كميات كبيرة جدا من السعك» الآمى الذي لا يمكن 
لتعورض الاسماك التي ثم صيدها. 

chemical formula صيقة كتميائية‎ 

توليفة رموز كيميائية ثيين الذرّات التي تتكون متها 
المادة وتسب وجودها. 

صيوان (الآذن) قصمام 

في الحيواتات. الجزء الخارجي للادن. 


(ض) 
ضائات ا0ء 
اكياس بالفة الصغر توجد على السطوح السقلية لاوراق 
ضباب دخافيٰ smog‏ 
طبقة من التلؤث تتكوّن من الدخان والضباب وثاني 
أكسيد الكربون. 
صَخُم amplify‏ 
كبر الشيء. وهثال ذلك راد جهارة الصوث. 
ضغط 58ن 2855م 
القرة التي بيذلها جسم صلب اى سائل اى غاز على منطقة 
ضقط حجذري ۲8551۲8" ۲00٤‏ 


atmospheric pressure ضغط حجوى‎ 

الضغط الذي يسبّبه وزن الهواء الضاغط على سطح 
الارض. 

data comprassian فط المعطيات‎ 

طرق تستخدم لزيادة السرعة التي تتقل بها المعطيات, 
بإهمال المعلومات غير الميمة. 

ضفائر شعرية sھوں×مام hair‏ 

مجموعات نهايات الالياف العصيية الحسّاسة للحركة 
والموجودة حول جذور الشعر 

light ضوم‎ 

موجات كهرمفنطيسية تجعل كل الأشياء مركية. 

polarized light ضوء مستقطب‎ 

ضوء تحدث فيه اهتزازات الحقلَيْن الكهربائي 
والمغنطيسي كلا منهما في اتجاه. 

ضيائي زمتالق) د5داهماددن! : 

مصطلح نيصف 2 جسم تصدر ضوعا, 


رط 
طاقة التنشيط إsnargy activation‏ 
القيمة الدنيا للطاقة اللازمة لبدء تقاعل كيميائي. 
طاقّة حرارية جَوْفَيّة باورهدهة geothermal‏ 
طاقة حركدة /أورهمة kinetic‏ 
طاقة داخلية Internal sr ergy‏ 
مجموم الطاقة الحركية والكامئة الجّسيمات في مادة ها, 
طاقة شمسية لاويقمة قاهد 
حرارة الشمس والطاقة الضوثية. 
طاقة كامنة potential anergy‏ 
طاقة الجسم التي يملكها بسبب وضعه في حقل قوة 
كالحقل الجاذبي. 
طاقة كنمداشة chemica)l §nargy¥‏ 
طاقة مخدّنة في مادة تتحرّر أثناء تفاعل كيميائي. 
طِناعَة باربعة ألوان faur-colour prirtinq‏ 
استخدام ثنقاط الحبر الأزرق والماجنتا والاصفر 
والاسود لخلق الاثر الطباعي في كثير من الالوان 
المخلفة. 
الطب التكميلي complamantary madicina‏ 
معالجات طبية بديلة تستخدم إلى جانب الطرق التقليدية. 
قات 15هم او 
مجموعة طبقات الصخر الرسوبي. 
طبقة (اهطءة 
منطقة حول نواة الذرة يوجد فيها عدد محدّد من 
الالكتروئات, 
طبقة تحت حندية subcutaneous layer‏ 
طبقة من الخلايا الدهنية تحت الادمة تساعد في الحناظ 
عل دافساء الجسم. 
مليقة الصوت اع؟أم 
ارتفاع أو اتخفاض نفمة موسيقية او صوت آخر. 
طبقة القصّال rضlay abscission‏ 
الطبقة التي تتث عند قاعدة ساق الورقة الميتة, 
فتعزلها عن جسم النبتة قبل سقوعلها. 
طيّقة شتف carnified layer ai‏ 
الطبقة الخارجية لليشرة؛ المؤلقة من خلايا جلد ميتة. 
طئلة الأدن aardrum‏ 
طبقة تسيجية رقيقة في الاذن تهت استجابة للمرجات 
الصوتية. 


طحالب مواج 
ددعو كديرة وهتتوعة من التباحات المائية اأيس رطةه 


تتراوح من المشطورات إلى الأعشاب البحرية. 


طروق قاطفوااقم 
مصطلح يستخدم لوصف الفلزّات التي يمكن صياغتها 
بالطزق, 


parasite طفولي‎ 

عضوبة تعيش وتتفذى على حساب عضوية أخرى, 
مسبية الأذى لها عادة؛ دون أن يكون لها ای فائدة على 
الإطلاق. 

طلائع المَشّرَة |القط1ام؛ام 

تباتات عروسية منبسطة لها شكل القلب غالبا تنمى من 
ایی ام السراخس. 

طلاء كهربائي وہ ا1داpه,1ءواھ‏ 

طريقة لتغليف جسم بطبقة رقيقة من فل بواسطة 
التحليل الكهر بائى. 

pollen طلّع‎ 

خلايا التناسل الذكرية في النبات. 

طن (دَنْ) rasonata‏ 

2 أو ٿردّد بنقس تردد شيء آخو. 

طول الموجة wava!langth‏ 

العسافة بين نقطة على موجة وبين النقطة نفسها على 
الدورة التالية للموجة. 

طيف الضوء المرثي ™ °11 همك visi ble light‏ 
القطاع الضيق من الطيفٍ الكهرمليسبي الذي يستطيم 
الانسان أن يراه. وهو بتألف من الضوء الأحمر والبرتقالي 
والأصفر والاخضر والازرق والٽيلي والبنفسجي, 

طف کهرمغفندلیسي alactromagneticspectrurm‏ 
ترتيب الموجات الكهرمغنطيسية تيعاً لطول الموجة 
والتردد. 


)س 
ظاهرة كي رإجهادية piazonlactric effect‏ 
الاهتزاز المنتظم الناتج عن تسليط قلطية بين اوجه بلورة 
كالكوارتز. تستخدم في قياس الوقت. 


فل وعرطصده 1 
خيال داكن يتشكل في المنطقة التي لا يصئها الضوء. 
الظتُبوب هاطخ 


عظم الساق الأكير. انظر أيضاً الشظبة ةاناطاة, 
الظنيوبية الآمامية روأءوم+دة tibialis‏ 

عضلة تتمدد اسغل الظنبوب» تستخدم في العشي. 
ظِهارَة apithell ım‏ 

ظهارة عضلية perimysium‏ 

طبقة واقية تحيط بالحزمة في العضلة. 


)£( 
عائل (نويْ) اده 
عضوية يعتاش متها أحد الطفيليّات 
فاج dentina‏ 
المادة المكونة لطبقة السن تحت التاج. 
عارض اليلورات السائلة پواموdi‏ اstaڀcry liquid‏ 
(LCD) 1‏ 
عارض مكون من مركيات تدعى البلورات الساظة 
يستخدم على سبيل المثالء في الساعات الرقمية. 
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عازل عمؤ2هابههما 
مادّة ليس 6 توصيل التيار الكهريائيء او لا ثتقل 
عاشب زا العشب) harbivors‏ 
0 يتغذى على النياتات فقط. 
عالم kingdom‏ 
المجمو عة الأضخم التي متا فيها الكائنات الحية. 
عامل د تفرضص pathogan‏ 
عضوية مجهرية: كالقيررس ار الجرثوم:ء كيار الفرض. 
0 الك HE‏ 
عدد افوغادريو Avogadro NUMbar‏ 
عدك الذرّات 5 الجزيئات الموجودة في مول واحد من 
المادة؛ وهو يساوي 10 × 8.023 
العدد الذزي atomlc number‏ 
عدد البروتونات في تواة الذرة. 
الحدد الكّتليَ mags number‏ 
الهدر الكلي للبروتونات والنيوتروئنات ني نواة الذرة. 
عَدَسَة ۸5وا 
قطعة من مادة شقافة ذات سطحين مقؤسين» تسيب 
اتحناء الضرء لدرجة 
عَدَسة جسدية 46| objective‏ 
عدسة تكسي الضوء الصادر عن جسم لتشكل له صورة 
مقلوبة اكير. 
عَدّسَة مُباعِدَة دصها divarging‏ 
عدسة تسيب تباعد اشعة الضصوء المتوازية المارّة عبرها. 

عَدّْسة مُحُدّية 8٣٠ا‏ باولاممع 
شه كر اك ایا ار كلاهما متهننا للشارج. 
عَدّسَة 8 converging lens ãı‏ 
عدسة تسد بتقرئب اشعة الضوه المتوازية المارة 
عبرها. 

غدّسة مُققْرة ومها concave‏ 
عدسة يكون أحد سطحيها او كلاهها لاحل 
عُدَيسات 5اھء ۸٤‏ ها 
فثحات بالفغة الصغر في قلف الشجرة تسقّل عملية 
التبادل الفازي للاكسجِين وثاني اكسيد الكربون 
عرض النطاق أل الال مقط 
عدد البايتات التي يعكن ان يعالجها ممالج صقري. 
غر ۾ moment‏ 
عزم الدوران لقوة: يقددر بالنيوتن هتو .INml‏ 
عضا رات فغدية وهعااز gastric j‏ 
0 حمضية في المعدة تفكك الطعام وتقتل الجراثيم 
8 اك قصميّة as juices‏ 
عُصارة وم call sap‏ 
سائل سگري موجد داخل الفجوة في خلايا النبات. 
القصّب البصري optic nerve‏ 
العصب الذي يرسل النبضات من العين إلى الدماغ. 
القصّب السممسي auditory nerve‏ 
انظر عضو كورتي 00 01 010870. 
عصَبوئنات ۸٩1۴0٩۸8‏ 
خلايا عصبية. 
عَصَبونات نرايطتة ۸60۲008 0و2 8أعمودوده 


434 


الواردة ص العصيونات الحسيةء ثم 
العصبوتات الحركية. 


motor neurons عضيونات حركية‎ 

عَصبوئات تنقل التعليمات من الجهاز العصبي المركزي 
إلى الجسمء حيث يتم تثفيتفاء 

عَصَبونات حِسية ۲0۸5ھ" 5856011 

عصبونات تنتهي بمستقيلات حساسة. تتقل معلومات 
حول العتيّهات من المسنقبلات إلى الجهاز الحمبيي 
eT‏ 

عُصور جليدتة 5هوه هنا 

قترات من تاريخ الارض غطّت فيها المجلدات معظم 
سطح الأرض. 

القُصَنّات 5ه 

خلايا عصوية الشكل ف 
للضمو»؛ ولكن ليس للالوان. 
الفضد humerus‏ 

العظم الموجود قي اعلى الذراع. 

voluntary musclos عضلات إرادئة‎ 


واعبة۔ 


تعرّر التعليمات إلى 


الشيكية». تكون حسّاسة 


عضلات خشّوية وواءونام امنودوانا 
عضلات في جدران الاعضاه الداخلية كتلك الموجودة في 
الأءداء. 
عضلات دائرية وواعدنام circular‏ 
عضلات في الفَرّحية تتقلص في الضوء الساطم؛ 
فتنكمش. الحدقة لتجتب الانيهار, 
عض لات ش اعد ذفاعونار radial‏ 
عضلات في القرّحية تلد 1 في الضوء الضعيف لتمدّد 

0 قة (البقب ب)؛ ب الذي يسمح بدځول 
المزيد من الضوء إلى المين. 
عضلات الصدر pectoralis musclas‏ 
عضلات الصدر تكون متطورة بصورة شديدة في 
الطيور حتى تستعمل في الطيران. 
عضلات لا إرادئة involuntary muscles‏ 
عضلاتء مل القلب» تعمل بصورة تلقائية. 
عضلات ناصبة للشعر hair erector muscles‏ 
عضلات صغيرة ة جدا في الجلد تعمل على إيقاف الشعر. 
عَضّلات هُدْبية وواعولام بامؤذائء 
عضلات في العين تغيّر شكل العدسة. 
عضبلات فبكلية muscles‏ اقؤماهكاى 
عضلات إرادية يتحمل معظمها بالهيكل العظمي بواسطة 
الأوتار. 
عضلات وَرْبمّة intercostal muscles‏ 
عضلات بين الاضلاع تتقلص عند الشهيق لتوسيم 
التجريف الصدري: ثم تسترخي عند الزفير. 
الحضلة الأخمصية soleus‏ 

4 ا ال ا 
الحضلة البطلئية المستقدمة ractus abdominis‏ 
عضدلات اله «دة. 
الحضلة الحَبْهنة 1750131١5‏ 
العضلة التي ترفع الحاجبَيْن وتُجِعْد الجبهة. 
الحضلة الخيّاطيّة وا٣10٣‏ 8و 
عضلة القخذ الطويلة التي تسمح للساق بالانثتاء. 
العضنة الدالتة لأاك 


الحضلة الرشدقة 5أاأء8ة و 

والالتواء. 2 

غضلة الاق gastrocnemius‏ 

غضّلة الؤيْلة. 

عضلة شادة ٠ agonist‏ 
العضاة التقاصية التى يعاس تاثيرها العضلة الضّادة. 
العضلة شبه المتنحرقة 5ناأ82م128 

واحدة س دوج من العضلات المتلثية الشكل المنبسطة» 
التي تغطي الكتفين والظهر. رهي تَعْدُل المنكب. 

عضلة ضادة antagonist‏ 

عضلة الارتخاء في وج عضلات تضادى. 

العضلة الوحشية المتّسعة أاد هاا vastus‏ 
عضو 0۲93٩‏ 

جزء هن الجسم له وظيفة خاصة» نه من انواع 


ن ا ا کے )| عشم ا 


مُضوا جاكيسون Jacobson’ s organs‏ 
تقرتان فی سقف فم الآفعى, د تستخدمههما للشم والتذوق. 


خضو طئلي organ‏ اللاي 
من جوف طبلي على د الج ي يمون ا الم 
كيس هواثي يحتوى على مستقبلا 


عضو كورتي ا۲٥٥‏ ه ۵۲330 

عاد 0 داش اد يحنوي ڪر E‏ 
التبضات على طول العصب السمعي إلى الدماغ: ما اك 
عضو مجوف pi٤ orga‏ 

عضو على راس الاقعى يسمح لها يكشف حرارة جسم 
فريستها من بعد 

عُضويات منيّجة (ذاتية التفذي) 08ووناكهدم 

عض و دات ع الس توي ا الادنى للسلسلة الغذائية. 


اي النباتات تور العفاقة لكل العضويات القي تعلزها في 
السلسلة 


organism غضوية‎ 

أيّ من الكائنات الحية. 

عْضيةَ وااأهمقق:ه 

ای من ا الموجودة اح ا اه الى 
غطالة (قصور ذاتي) NS‏ 

سَيْل الاجسام لمقاومة أي تفيّر في حركتها. 

spongy hona عظم اسفنجي‎ 

نوع خقيف ومتين من العظم مؤلّف من شبكة من 
الترابيق والفحوات الهوائية. 

campact bons عَظم هام‎ 

العظم المشكّل للطبقة الخارجية لكل العظام: يتكوّن من 
SE‏ 

عَظم الفَخْنْ femur‏ 

mildew عفن‎ 


نوع من القطر البسيط, نظهر غالباً على شكل رقع دقيقية 
(ذدوديّة) سوداء أو بیضاء. 


عَفْنّ لااو" 
007 الك سي يفل ترا فلي الشكل على 


مادم كيه ئة أو ميكة 


عُشَدة همهم 

موضع في ساق النبات تمو 
عُقد لمفية lymph nodes‏ 
اعضاء صغيرة موجودة على شكل تجمّعات على طول 
الجهان ار ذفنت تنتج خلايا الدم البيضاء وتحتجزن 
الجرائيم 

symbiotic, calatlonship علاقة تكافلية‎ 

علاقة بين تن بستقید کا منهما من الآخر. 
علامة منتهة دناادام 521 موأو 

عرض فصر ي يشير استجاية محدّدة من مخلوق آخري 
AEE‏ تدر را 1 صدره الاحمر مظهراً 
عد واذيته. 

علامة موسيقية (نفمة) 16نم 

صوت موسيقي لطبقة صوتية معينة. 

عتم الدبيئة بإوهامنه 

دراسة العلاقة بين الكاشات الحية وبيكثاتها. 

غلم التشرفح 0م831 

علم بئية الجسم. 

علم الحيؤان لزوهاه260 

الدراسة الهلعية للحيواتاث: 

علم الطدران 81041695 مت,88 

علم السفر عير الغلاف الجوي للكرة الارضية. 

علم الفلرّات لاو ان [أمفهم 

دراسة العناصر الفلزية وطرق استخراجها. 

علم الفلك astronomy‏ 

عام الأجرام السماوية. 

علم النيات /1م8ة01ط 

علم النياتات. 

لم الوراثة 55 اھ٣„‏ 

دراسة الجيئات. 

علي الشيكة 58ذامه 

متّصل بالإئئرنت 

عص يُصفي 118١-؟اهط‏ 

الفترة الزمنية التي تتطلبها نصف الذرّات المشفة في 
عينة لكي تضمحل إشفاعيا. 

عدو د التَخُرئة column‏ وهاأهسمأغعةم1 

جهاز يُستخدم لتقطير مزيج من العواد ذات تقاط غليان 


منه الورقة. 


عمو د فقري (سيساء) (ومأمة) vartebral column‏ 
العمود الفقري المؤلّف من الفقرات, 

reducing agent عسل إرجاع‎ 

مادة تاخذ الأكسجين من مادة اخرى أثناء تفاعل 
الإرجاع - الاكسدة ١‏ أو تفقد الكتروئات أو هيدروحِين. 
عميل إنكاز dahydrating agent‏ 

مادة تنزع الماء المتحد كيعيائيا مع مادة اخرى. 

عقيل مو کد oxidizing agant‏ 

مادة ة تعطي اكسجيناً او تتلفى الكثرو: A‏ 
في تقاعل إرجاع واكسدة. 

غتصر ٣86۸٤‏ واھ 

هادة مكونة من نوم واحد من الذرّات لا يعكن تفكيكها 
بالتفاعل الكيميائي إلى مواد أكثر يساطة, 
ْدق cervix‏ 

ممر عضلي في اسفل الر. حم؛ ينتهي بفتحة 
عوائق حنوانية 16650عا مام ه20 
حيوانات مجهرية تطفو على سطح البحار والمحيطات. 


على المهبل. 


عوالق نباتية phytoplankton‏ 

نباتات مجهرية تطفو على سطع البحار والمحيطات. 
غَيْر (ضلع متوسط) طلا 

العرق المركزى للورق. 

campound eya عن مركبة‎ 

عين همذلفة من كثير من العدسات البالغة الصفر. 
كالموجودة في الحشرات. 

عَسْنفَةَ معهأجرم بره 


عدسة على اداة بصرية تكسر الضوءم القادم من الحدسة 
الجسمية. 


)غ( 
غاز sھو‏ 
حالة للمادة لا يكون لها فيها أي شكل أى حجم ثابتَيْن. 


غازات حيوية مووود اط 
غازات قابلة للاحتراق. تنتع عن تفسخ المادة العضوية, 
وتستخدم كوقوا. 
غاز خامل (غان تادر) noble qas‏ 
اي من الفازات 3-0 الخاملة كيميائياً الموجودة في 
الجدول الدوري ناهسر. من أمثلتها الأرغون والنيون. 
ا (Prostate gland‏ 
في المني. ` 
غذة المغثر 18171اع586 
منعلقة سن الخلايا عند قاعدة بتلة الزهرة تفرز الرحيق. 
دد glands‏ 
أعضاء تفرز مواد حيوية للأعمال التي يقوم بها 
قود تدسة marnmary qlands‏ 
غدد في إناث الثدبيات تدر اللين لتغذية صفارها 
غدد دمعية lachryma! glands‏ 
غدد فوق العينين تفررٌ الدموع لإيقائهما نديتين 
ونغليقتئين, رلمقارمة الهدورى ايشا 
عدن رُهمئة sabaceous glands‏ 1 
غدد في الجلد تفرز زيئاً؛ يدعى الرَّهْمء يبقي الجلد صاماً 
0 
دد صئاء endocrine glands‏ 
غدد لا قنوية تفرن الهرمونات. 
غُدْد هَضمية ولمواو dig astive‏ 
E‏ موجودة في الجهار الهضعيء تفرز عصارات 
هف مية. 
ذف منده؟ 
غلاف واق ومتين للبذرة. 


غرافيت graphite‏ 
شكل متغاير ليْن ورقائقي الكربون ترتبط فيه كل ذرّة 
بثلاث ذرات أخرى في تكوين طبفي. 


colloid غڙوائي‎ 

مزيج من جسيمات متناهية الصغر من مادة تنتثر في 
مادة أخرى دون أن تذوب يهاء 

غشاء 1 mamhbrana‏ الت 

تقع تحت E‏ الخلوي. 


غشاء نووي قرةعطصمهم nuclear‏ 
القشاء الخارجى المزدوج الطيفة لنواة الخلية. 


cartilage (gristla} غُضروف‎ 

نسیج أبيض مرن ومتین توس د معطم الحروانات. 
المقاصل ويكون بحض اقسا م الجسم کالاذان والرغامی. 
يشكل هياكل الفقاريات البائمة. والاسماك مثل القرش 


غُضُون rugala‏ 
طيّات ۽ (كنيات) في بطانة بعض الاعضاءء كالمهدةء 
لج عند أمتلام العضو. 


operculum غطاء‎ 

سديلة تفلي الخياشيم (الغلاصم) في السمك العظمي. 
غُلاصم (خياشيم) gills (branchia)‏ 

أعضاء التنفّس عند معظم المخلوقات العائية. 

غلاف الكثر وني ااقطة ‘alactron‏ 

منطقة حول نواة الذرة يمكن أن تواجد قيها عدد مفین 
من الالكترونات. 

ف ا ايل 

اى أدزدث: 

القلاف الحراري tharmosph9rê‏ 

طبقة شديدة الحرارة في الغلاف الجوي العلوي. 
الغلاف الخارجي axosphareê‏ 

الطبقة الايعد للفلاف الجوي. والتي تتدمج سم الفضاء. 
الغلاف السفليٰ troposphere‏ 

الطبقة الدنيا من الغلاف الجويء وهي تحتوي عار 480 
من غازاته وکل طقسه. 

الغلاف الصخرى واوطمIithosp‏ 
الطبقة الخارجية للأارض. تشمل 
الملوي, 

غلاف ضوفي photosp hers‏ 
سطح الشعس المكوّن من القازات المخضية 

الفلاف الطبقي هع هدام ده81:84 

طبقة في الغلاف الجوي الارسط تحتوى على طبقة 
الاوزدن. 


القشرة والوشاح 


galvanizing عُلقْنّهَ‎ 

طريقة لحماية الفولاذ يتفليفه بالزنك. 
غلوكاغون ممووعداو 

هرمون يرفع مستوى الفلوكوز في الدم. 


غلو کوز ھucosاg‏ 

نوع من السكّر تستيلكه الكائتات الحيّة للحصول على 
الطاقة. 

غلىسرول اهموعبران 

كحول يتفاعل مع الحموض الدهثية لإنتاج الدفون 
والزيوت. 


لیکو حن «مهومء بأو 
شكل من النشاء يُحْرنَ في الكبد ويتحول عند الحاجة إلى 
غلوكور. 
جفد القضّلة ںاور" امم 
طبقة مئيئة واقية تحيط بالعضلة. 
غير مَرُوج immiseibla‏ 
المصطلح الذى يصف سائئين أو اكثر لا يمتزجان مع 
يهضهما بسهولة. 
غَيْري التغذي rer‏ 
كائتات أذريى. 
(ف) 
قاعلية إشفاعية radiosctivity‏ 
انطلاق الإشعاع من نوى ذرّات غير مستقرة. 
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فثردن صاعطا؟ 
مادة مؤلفة من خيوط لزجة. تتتج عن التقاعلات 
الكيميائية في الصفيحات. حيث تتشابك لتكوين خثرة 
دموية. 
فتحات تذفسية spiraclas‏ 

تقوب صغيرة 5 في اجسام الحشرات سل خلالها. 
فُتُحات غلضمئة qail slita‏ 
يمرور الماء عبر الغلاصم وخروجه من الجسم 
لثحة apartura‏ 

الكاعيراء تقب خسبوط Su‏ = المقُلاق» في كمية 

التعرّض للضوء 
رة م الحَمئْل gestation period‏ 
فُجُوة وامداءهنا 
كيس مملوء بالمائم داخل خلية التبات أى الحيوان. 

ولمعظم الخلايا التباتية قجوة دائمة كبيرة؛ في حين تميل 
الخلايا الحيوانية لامتلاك فجوات مؤثتة نة أصفر. 

contractila vacuola فُخوة مَنُوصّة‎ 

عن جسم كائن وحيد الخلية؛ يتيح له 
المحافظة على توازنه المائي. 
فر اديّات فعفممم 
عضويات مجهريةء كاليكتيرياء لیس لها نوی في خلاياها. 
فرق الجهد (فلطية) patential differance‏ 
الشغل اللازم لدقم مقدار معين من الشحنة الكهريائية 
كُرْن blast furneca JE‏ 
شقرة phosphorascence š‏ 
وي (ثالق) تستمر فعست يعد حعود المكيع الطاقوي الذي 
0 أبيضن 1601218 وهام white‏ 
الل الع لوي الاكثر فعالية للفسقورء وهو صلب أبيض 
سام ينقد يثقد اتا قي الهواء. 
فسفور أحمر phosphorus‏ لمع 
شكل هتغاير ذَرُوري الفسفور ذو لون أحمر داكن, 
3 يستخدمع في صثم عيدان الثقاب. 
فسفور متالئق phosphor‏ 
مادة كيميائية تتالق عند امتصاصها للطاقة 


فصل النمو نره5ته؟5 growth‏ 

سا واحدة مهن عمر النيات. 

قُصيلة اه۴ 

في التصنيف الكلاسيكي» اکبر ڄزء فرعي من الرثية. 


قطر جذر ي mycorrhizaa‏ 
قطر يتفذّى على حذور النباتات الحية. 


لطر كات fungi‏ 
كاثنات حية تشبه النباتات: إلا أنها لا تقدر على صنم 
غذائها الخاص» لذلك تتغذى على النباثات والحيوائات 


فعل انعكاسي «وذكهة 2هاامء 

تمط من الفمل اللاإرادي» حركة فجائية عادةء مثل تحرّك 
التراع بعيدا عن شيء حار 

فعل شغری صماءعة بمهااتصوه 


الان ال اذل رفع سائل في قناة ضيقة نتيجة 
الالتصاق بجدرانها 
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فقار (فقرات) ۷8۲۴8۲26 
3 عظمة متواشجة تولف العمود الققري عند الإنسان. 


vertebrate فقاري‎ 

حيوان يملك 1 1 

mandible قم‎ 

جزء من قم الحشرة؛ يستخدم في الإمساك أو القَرْضر. 

فك سقلی 8اطزمم قم 

عظم الفك السفلي. 

شكوك aaااأmax‏ 

اجزاء من افواه الحشرات تستخدم لدفع الطعام داخل 

الفم. 

فلرّات 5اهخهم 

أكبر طائفة من العناصر, وهي د الاغلي لمّاعة ورصلية 

عند درجة حرارة الغرفةء ولها نقاط انصهار عالية؛ 

توصل الكهرياء اشک كاتيرنات. 

فلات الأترية القلوية 5761815 ,8ه alkaline‏ 

الفلزات الستة؛ بعا فيها المفتيزيوم والكلسيوم؛ التي 

القِلرّات الانتقالية 564815 transition‏ 

المجموعة الأكبر من الفِلرّات» والتي تكون بععظمها صلبة 

ومتيئة في المتبيعة. 

الفِلرَات الانتقانية الداخلبة inner transition‏ 

matals 

مجموعة فرعية من الفلرات الانتقالية لها خصائص 

متماثلة: كالتفاعلية المالية, 

الفلرّات الطرتة (الرخوة) 5ا8غ18م poor‏ 

تاق سن تسعة قلزات؛ مما فيها الألمنيوم والرصاص. 
تعتبر بمعظمها كثيرة الطراوة, وهي كات مع مواد 

3 ى لصتم السبائك. 

الفِلرات القِلويّة sادخم"‏ اداد 

والصوديوم: التي تشكل المجموعة | من الجدول الدورري 

المقتاصسسر. 

sacrificial metal افتدائي‎ 8 

فلز يُستخدم في طلاء فاز اقل تقاغلية, - تنوقر له العنابة 

بتأكله أولا. 

mala! ola فلرّاني‎ 

volt قلط‎ 

وحدة فرق الجهد. 

قلق (ورقة بترية) (كهها cotyledon (seed‏ 

اول نوع من الأزراق ينمو على النبتة. 

القنقة وااو أمه 

سْوِيئة تُغلِق الرغامى خلال البلع لمنع الفصص. 

vulcanization قُلْكَنّة‎ 

عملية تستخدم لتمتين المطاط وتقوينه عن طريق 

تمسخينه مع الكبريت. 

fluorascancea فَلَوّوَة‎ 

قدرة عواد مهينة على امتصاص الأشعة فرق البنفسجيةء 

أو اشكال أخرى من الطاقة؛ وإصصدارفا بشكل ضبوء. 

فلو رر fluorida‏ 

أي مركب لاعضوي للقاور. 

فو لاد لا نصدا stainlass steel‏ 

سييكة من الفولاذ والكروم تتعيّن بالقوة ومقاومة التآكل. 


crater وھ‎ 

1- الثقب الموجود ء عند قمّة البركان.. 2- الثقب المتشگل 
فدرمون ا 

مادق كيميائية ا حيوان ها ا 2 الى 
فيروسات viruses‏ 


في غلاق واق. ل مستطيع السشش من ثاتهاء لكنها تو 


الخلايا الحيّة تتكاش: مسبية طن الأغلي بعص 
الامراض؛ كالزكام: 


الفير ياء الفلكية sءأوپامastr0‏ 

العلم الذي يدرس المظاهر الفيزيائية والكيمياثية للأجرام 
السعارية: 

الفيزنبولوجيا (علم وظائف الأعضاء) لاومأ أؤباطم 
الدراسة التى تتثاول العمليات الحياثية للثياتات 
والحيوائات. 

pasitiva film فلخ إنجابي‎ 

فيلم فوتوغراقي يُظهر الصور في الوان صحيحة 

فيلم سلبي film {(ravarsal filrrı)‏ انيار 


فيلم فوتوغرافي ا ا المشككة الشورة 
داكتة والأجزاء الداكئة مضيئة. 


(ق) 
قايل للالتهاب (ِلَمُوب) واھ ٣n‏ 8ا۴ہ 
صذة لما هى غرضة للاشتعال. 
قار ت amnivore‏ 
حيوان 2 يالنيات واللحم فم 
قازة continent‏ 
ای من الكتل الارضية الضخمة السيع التي تتقسم إليها 
اليايسة على سطع الارضء» وهي: أسياء إقريقياء أميركا 
الشمالية والجنوبية؛ القارة 5 به الجنوبيةء أوزوباء 
أستراليا. 
قاغدة base‏ 
1- هادة يمكن أن تتقيّل ايونات هيدروحِين الحمض 
وتعتبر المادة الكيميائية المضانة للحمض. 2- في علم 
الوراثة: ای ھر المركبات, الاربعة التي تتحد بطرق 
مختئقة لتشكيل درجات الل للولب المرّدوج للحمض 
النووي الريبي المنقومى الاكسجين 0۸۸4. ٠‏ وهي مفروفة 
بحرو فيا الأولى أدينين ھ» شمين آ؛ غوانين تا» سيثو زین © 
قَانْصَة glzzard‏ 
في الطيور؛ جيب ثخين الحدران يحنوي على حؤاف 
عضلية وحصي صقير 3 للحن الطقام الصلب. 
القَحف 76لا أة61© 
عظم الجمجعة 
قَدْر magnituda‏ 
تدرج يقاس من خلاله سطوع النجوم. 
قدرة power‏ 
معدل العمل المنجّنَ أو الطاقة 
إبالا). 
قدرة كهرمائدة hydraalactric powar‏ 
قدرة .تولدها التوربيتات التي تديرها مساقط المياه 
[الشلالات). 
قذر ظاهری apparant magnituda‏ 


قَدر نطلق absolute magnituda‏ 
السطوع القعلي لنجم في القضاء. 


E E A 
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القذتح cupula‏ 7 
عة فلامية موجودة في أثبولةء فيها خلايا شعرية 
الى 1 وإماليه. 


قف اكه لل , 
المحيطة بالإحليل” 


قرانين keratiı‏ 
بروتين صامد للمامء تتكون قرون الحيوانات والشس 
AG‏ ا TE‏ 


قرصض صلب hard disk‏ 
دن ا ت ب کلم الكهرياء عن“ 


500 


فرص مُدمج compact disc (CD)‏ 
قرص صقيل تخرّن فيه المعلومات رقمياً يشكل سلسلة 
التق ويقرا بواسطة حزمة ليزرية. 


قفة corm‏ 
قاعدة قصدرة وتخيئة لساق الثيات, مملوءةٌ بالطهام, 


قر lagume û‏ 
-١‏ ثمرة جافة ترتبط إلبُذور فيها بالجدار الداخلي للثمرة. 
من امشتها قرن البسلى (البازلا). 2- تبات حامل للقرون. 


القَرْتَيّة 0۲68ء 
القطام الشفاق الذي ي ا الفين. 


الفْرّئبة utricle‏ 
كيس بين القنوات الهلالية والكَييس» يسكن في البقعة. 


القَر حثة iris‏ 


الجزه العلؤن للعين. ۾ يحتوي على عضلات تتحگم في 
حجم الحدقة (اليؤيؤٌ) 


الات metamares‏ 
شدف متطابقة تق تقريباً, مق 
الحدوائات: كالديدان مدلا 


تق إلنيا حسام بعش 


cortex ِنِشْرَة‎ 

1- - التشيج الذي يحيط بيج وعائي في نيات وعاثي. 2. 
الجزء الخارجي لاي عضو حيواني. 

القشرة الارضية نامء 

طبقة من الصخور بين السطح الخارجي للارض 
والو بشاح. 

قيش 3 قشرة المح carabral‏ 

5 الخارجية للدماغ. 


الق :الاك 8316 

عظم الصدر. 

قصّبات ۸۸1 0ط 

آتبوہان كخيئان يتقرّعان من الرُعامى إلى داخل الرئتين. 
قصبات ثالثية tertiary bronchi‏ 

sacandary bronchi قضَيات ثانوية‎ 


تفرّعات اصفر تفقسم إليها القصبات داخل الرئتين, 

قصيات هوائية 88ه1اء 18 

اق ي م جسم الحشرةء تصل القتحات التنفّسية 
ٍ قَضبة (فؤهة) vant‏ 

الفتق الرئيسي الذي تتدقق الصهارة عيره من وسط 

البركان. 


قُصَئِيات bronchioles‏ 
آنا دقيقة في الرئتين تتفر 
ونتتهي بالاستاخ 

قصير الأجل (زائل) ا۲2٣‏ ١٣مه‏ 

مصطلح يستخدم لرصف الكاكنات الحية ڏات دورات 
الحياة القصيرة جداء مثل بعض الأزهار الصحرارفة. 
القضيب 5أامهم 

جسم الاتثى- وهو بغر البول أيضا. 

pole قُطب‎ 


1- نهاية محوره خصوصاً محور الارض. 2- مريط أو 
الكترود [مسرى) كهربائي. 3- أي من نقطتين على 
الا لط كو ر الماد ار اتاد 2 


يمكن. 


القملبي الحنوبي south ({sauth-snaking) pola‏ 
جزء من المغنطبس يشير إلى الجنوب. 


north (north-seekirg)] pole القطب الشمالي‎ 


الجزء من المغتطيس الذي يتجه نحو الشمال. 

cambi um قلف‎ 

طبقة من الخلايا الرقيقة الضيقة الجدران تنتج نسيجا 
حشبيا ولحاء جديدين. 

فلب (نواة) قرم 

1- الجوء المركري لجسم كالشمس مكل 2- المنطةة 
الواقعة داخل ملف كهربائي. 

inner cora القلب الداخلي‎ 

الجزء الصلب الأعمق من الأرضء» ييلع قطره 1280 
كلل عدر ا 

cardiac قلبي‎ 

كل ما يتعلق بالقلب 586806, 

085k قلف‎ 

نة جادية رخوة تحمي الراس الحسّاس للقضيب. 
القلم 0 

قلنسشوة ة الكذر م root cap‏ 

طبقة من الخلايا تحمي جذر النبتة عند تغلغله في التربة. 
قلي أاھ اھ 

قاعدة تذوب قي الماء۔ 

moon قمر‎ 

تابع طبيعي يدور حول كوكب أو كُوَيْكِب. 


قمر (تايع) ( satallita‏ 

أي جرم يدور حول نجم أو كوكب أو كويكب. 

قمر اضصطناعى (ساتل) 88161١١68‏ 

جهاز من صنع الإتسان يدون حول الأرض ويستخدم 
لجعم المعطيات العامية أو لاستلام وإرسال الإشارات 
الراديوية. 

infundibulurn َعم‎ 

فتحة قمعية الشكل عند نهاية آنبوب فالوب. 

hract قناية‎ 

ورقة عند قاعدة سويق الزهرة تعمل غالبا على حماية 
البراعم 

oar e اد الاذن‎ 


ا 


تية باتجاه طبلة 


قناتان دممئتان واعهمقء lachrymal‏ 
قتاقان تصرفان الدموع من العين إلى الأتف. 


قناتان مثو نتان 15ع ناك 8517قم5 

آئبوبان بنقلان المنتي (النطاف) س البربخ إلى الإحليل. 
ا ار Gana!‏ الل 

havarsian canal 5 قناة‎ 

digastive tract ({alimerıtaryãıمaıغفهلنا المقناة‎ 
canal) 

الانيوب الذى بمرٌ فيه الطعام قى الحيوان» ویمقد من القم 
إلى الشَرْج 

قنيلة يبركاشة طاص0ط عاص دع اva‏ 

كتلة من الصّهارة تُقدذف إلى الهواء خلال الثوران 
البركاني. 

قنيلة مبدر وحشة hydrogen bomb‏ 


قنوات فو لكمان Volkmann's canals‏ 
اقتية صغيرة حداً في العظم تنقل الاوعية الدموية 
والاعصاب إلى ال ذلايا الوظدية. 

semicircular canals القنوات الهلالية‎ 

العن ری الثلاث الاذن الداخلية BE,‏ تتموضع 2 
قواطع carnassials‏ 

اسقان مثلمة عريضة مرجودة فى اللواحم, تستخدم في 
تقطيع اللحم. 

قواطع 50۲5زعہ! 

الأسئان الأمامية الحادة التي تعمل معا على تمزيق 
الطهام وتفتيته 

force كو‎ 

دقع ار جذب جسم ما. 

combining power قوة اتحاديّة‎ 

انظر تكافق ۵¥٥8۸ا۵.‏ 

cantripatal force قوة حابدة‎ 

قوة تعمل على إيفاء الجسم يتحرك في دائرة. 

وة الرفم ۴ا 


قوة حقو الأعلى يولّدها شكل العنساب الهواثي: مدل 
القوة الناشئة عن اجتحة الطاثرة المحلقة في الجو. 


كو كيريائية مع:م؟ êlectric‏ 
التأئير الذي تملكه الجسيمات المشحونة كهربائيا على 
قو مخصّلة resultant force‏ 

التاثير الكليّ لمجموع القوى المق رة على أحد الاجسام, 
قوس انعكاسية ع8 ×8!؟ FA‏ 

الطريق الذي تسلكه تيضة (دفعة) عصبية في فعل 


اتعكاسي. 

القؤققة 3ه طاعمهت 

أنيوب 0 الشكل ز لجزه الداخلي للأذن: مملوء 
بمائع تمور الاهتزازات تة من الناقذة البيضوية 
إلى خلايا مهدّبة على عضى كورتي. 

القولون “دامع 


القسم الاولي من المعى الغليظ 
قوى التلامس contact forces‏ 
محین. 
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١ 
كأسيّات داهمههة‎ 
بئات تشبه الأوراق تعمل على حماية البراعم.‎ 
© 1/0 كائن معدّل جىنتاً‎ 
81165 كاتيون‎ 
أيون موجب الشحنة‎ 
cathode كاكود‎ 
في التمليل الكهربائي» الالكترود ذو الشهنة السالية.‎ 
081016۸8 كار ومين‎ 
خضاب طبيعي ينتج اللونين الأحمر والبرتقالي.‎ 
كاشف قد مُشهر) :16هعأاءمآ‎ 
حمض أى قلي + وهي‎ Wi 1 ماله ا لرئها‎ 
caldera 1 كَالْددرا‎ 
فف عريضة کنا تتشكل عا ينفجر الجزء العلوى من‎ 
بركان أو ينهار إلى غرفة الصهارة في الأاسغل.‎ 
کالوري هاو‎ 
الاسم الشائع للكيلي حريرة.‎ 


کان 8لا¶8 جره 


امسلل تس ا لا سط الي الفرور هبرد 


کاو أ8ا 
مسطلح يستخدم لوصف مادة شديدة القلوية حارقة أو 
اكالة. 


الكّيد ٣و۷ا!‏ 

عضو كبير يفرنز الصفراء: ويفكك الحموض الأهينية 
الموجودة ف الطعام ا بورياء ويراشّح بعض السمومء 
ويِخْرّن الغليكو جين والععادن والغيثانينات. 


liverworts كبدئات‎ 

تباتات قليلة النمى ليس لها جذور اى سوق او اوراق 
حقيقية؛ تنمو في الاماكن الرطبة الظليلة. 

كيريت أحادي الميل monoclinic sulphur‏ 

شكل متغاير عن الكبريت ذر بلورات طويلة ورقيقة. 
كبريت معني ۲ل ماناو hoi‏ 

كه التزاوج. 

كئل الألياف البصرية fibre-optic cela‏ 

كبل مصنوم من كثير من الالياف الزجاجية او 
البلا ستيكية, ييستخدم في تو جميل الضوءع. 

glomerulus كُتنته‎ 

3 من الشميرات الدمرية الملتقة على بعضها في 
الكليون: يرشع فيها الضغط العالي الفلوكون والماء 
الكترونتات رقمية digitel electronics‏ 
إلكترونيات تستخدم النبضات الكهربائية. 

كيف وارنمةءو 

عظم الكتف (المتكب). 

mass كنئة‎ 

كمية المادة المحتواة قي جسم, 

كتلة حيوية 38و١٣‏ 0اط 

الوزن الكلي لجميع الكاثنات الحية الموجودة في مَوْطن 
ھا 


الكتثة الذرّية النسيية و۹عقت ارهق relativa‏ 
معدّل العدد الكتلي للذرّات في عينة أحد العتاصر, 
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كذافة بأو ەd‏ 
مقدار كمية العادة مقارنة يحجمها. 


ككافة نسبية zalative dersity‏ 
كثافة مادة ما بالنسبة لكثافة الماء. 


كثير الارجل كنف مھا۲بص 

مخلوق ذى أرجل عديدة. 

كُخُول واهدامعاق 

طائفة متمائلة سن المركبات العضوية ذات الصيفة العامة 
ديزا »© فالإيثانول مثلا صيفته الأ قوااين. 


كَرْبلَة (اأععام مه) اهمعوه 

عضو التكاث ر الإنثوى للنيات. 

كريون ممطءوع 

عنصر يوجد في الكائنات الحية. 

كريونات وھاوہ ٥‏ طءوc‏ 

مجمرعة املاح تحتري على يرن الكربونات أو „ca?‏ 


كريوهيدرات 0 


مركبات عضرية تحتوي على الكربون والهيدررجين 
والاكسجين. 


كرسي الزهرة هاء8:موعه: 
قمة السويق الممتد التي ينمو متها البرعم 


كرديتون (۲)) ممغمبمها 

غاز خامل يُستخدم في ملء الاثابيب المتفأورة. 

pallat كرئة‎ 

كرة مكتنزة للاجزاء العسيرة 2 ا تنقاسها 
0 كالدوم: 

كشوف (خسوف) aclipse‏ 

الاختفاء الي أو الجزئي لجرم سماوي عندها يتحرك 
جرم آخر بيته وبين الراصد. 


كسوف شمسي كلى 56م أأع8 هقاه8ة ا18ه6؟ 

احتجاب الشمس عن الرؤية عندما يم الق امامها. 
الكَغْبرة كاله 

في علم التشريح: العظم الأقصر والأعرض من بين 
العظمين الموجودين في الساعد. انظر ايضاً الزئد 78الا. 
كلف شمسي 061 51005 

بقعة داكنة سف 2 على الشفس تكرن ايرد قليلةهما 
يحيط بها. 

kalvin )k( كلفن‎ 

وحدة درجة الحرارة في المنظومة الدولية للرحدات. 
كلوروفلوروكربون 0508 

مختصر 50۸5ع 0ن لا !أت]ماتات؛ مر بات عضوية مرا 
الكريون والفلور رالكلور» يعتقد انها تلحق ضررا 
كتوروفيل االإطامرمعماتاع 

خضاب أخضر مو جود في الكثير من الخلايا التياتية 
يمتص الضوء التخليق الصوثي . 

كلوريدات 089 أرماتاء 

مجموعة أملاح تحضر هن حمض الهيدر و كلوريك. 


sadiurn chlorida كلوريد الصوديوم‎ 

الاسم الكيميائي لملح الطعام. 

كلو ريد متعد:. الفينيل PVC (polyvinyl chloride]‏ 
لدن (يلاستيك) شديد العقاومة للبلى مركب من 
موتومرات الكلورواتيلين (عوئومرات إيثين استبدلت 
فيها ذرة هيدروجين بذرة كلور). 


kidney كلى‎ 

أعضاء تفريغية تطرح الفضلات من الدم وتنظم 
مستويات السوائل في الجسم. 

5 أؤلية واد protonapl‏ 

الديدان اط 


كلبونات naphrons‏ 
وحدات ترشيم بالغة الصمقر في الكلبة. 
كمية الحركة mormant1m‏ 


مقدار الاستعذاد الذي يبديه جسم ها للاستمراں 
بالحركة؛ ویساوی حاصل ضرب كتلته بسرعته. 


كميّة متّحية ب†أ† vector qa‏ 
كميّة لها مقدار واتجاه. 


els c†٣أ‎ أ٤ كبرباء‎ 

التاثر الذي يسببه وجود أى حركة جسيمات مشحونة 
كهربائياً. 

static elêctrİicity کھرباء ساعنة‎ 

شحئة كهريائية تحتفظ بها المادة. 


كهر مغنطيسدة electromagnetism‏ 

الآثر الذي بحدث عندما يتدفق تيار كهريائي عبر سلك» 
مشكلا حال ل 

كو ان تَر 8762لا0 

المعدن الاكثر شيوعاً في قشرة الارض؛ يتكوّن من 
السليكا. 


كو ار كات quarks‏ 

ا 

الكواكب الخارجية كاو وام outer‏ 

المشتري رزحل واورانوس ونبتون ویلیتی. 

innar planats الكواكب الذاخلية‎ 

وهي عطارد والزّهرة والارض والمرّيخ. 

binary coda ۈد ائنائيّ‎ 

طريقة تستخدم لتمثيل المعلو مات بواسطة الرقمَيْن 1 و0 . 
الكوكب الأحمر 7861قام كوا 

لفب لكوكب الوزيخ. 

constellation َة‎ 

واحدة من 88 تشكيلة نجمية يسكن التعرف إليها في 
السماء الليلية. 

ringed planat الكوكب الحلقي‎ 

لقب لكوكب زخل. 

کولستىرول ا0ھ ووقاهحداء 

مادة تشبه الدفن موجودة فى أغشية الخلايا الحيوانية؛ 
تسيب فرص الشرابيين عندهما تؤداد كميتها كديرا في 
ا 

univarsa (casmos) الكون‎ 

مجموع کل العادة والطاقة والقضاء الموجولة. 
كُوَيْكبات asteroids‏ 

قطع د ضمخمة من | سجر والمعدن تدور حول الشحمس في 
كوْنكية asterismı‏ 

أنماط صقيرة من النجوم داخل الكوكبة. 

chitin كيتين‎ 

عادة سكرية الأساس تشكل الاغلفة الواقية الصلبة 
أمفصليات الأرجل. 


کدرو سین 806و0: قا 
خليط من الالكانات السائة يستحصل عليه من التقطير 
للطائرات. 


كس التوازن 44ع s10‏ 

عضو التوازن في بعض المخلوقات» كقنديل البحرء 
يالف من كيس مملوء بمستقبلات وحبييات صغيرة جداً 
تدعى غبار التوازن. 

كبس قبطي namataûacyst‏ 

خيط سايم ملتف داخل أرومة لاسعة. يلدغ الفريسة 
بهدف شلها. 

yolk sac كيس می‎ 

كيس في بيض الطبرر والزواحف يحتوي على غناء. 
يدعى المخء غنيَ بالفسقور والدهنء يتغذى منه الجنين, 
كيلو حول kilojoula (KJ)‏ 

0 جول, 

كيلو خُريرة (فاءهاه2) kilocalorie‏ 

وحدة الطاقة الحراريةء وهي تساوي 1000 خريرة 


(كالوري صغير). 

كُيَيْس هارم 83 

كيس في الاذن الباطنة بين القَرَيبة والقرقعةء تسكن فيه 
للف 


(ل) 
لا فلن non-metal‏ 
صف من العناصر التي تشكل الأنيونات. رهي في العادة 
انصهار وغليان منخفضهة. 
لابة (جقم) دوا 
لاتكس 1866 
يوليمر طبيعي يستحصل عليه على شكل عصارة لينية 
من أشجار المطاط؛ يستخدم في صنع المطاط. 
لاحم carnivore‏ 
1 جيوان يأكل اللحم بصورة رئيسية. 2- رتبة جيوانات: 
لا حبوي ع أاه‌ااد 
غير حي. 
لا ذوبائية پ٤‏ ااا اوہ 
صسفة لمادة سا لا ثذوب في السائل. 
لاسقات cnidarlan4‏ 
شعية من المخلوقات المائية, كقنديل البحرء تملك 
أجسامها الكيسية الشكل فتحة واحدة. 
له قاري invartebrata‏ 
حيوان بدون عمود فقري. 
ل ماني anhydrous‏ 8 0 
المصطلح الذي يصف جسماً صلباً جافاً تم عزله من 
الماء. 
لانتانات (فِلرّات الأترية النادرة) lanthanides‏ 
(rara-aarth metals}‏ 
مجموعة من المعادن الانتقالية الداخلية التي تضم 
اللائتائوم. 
الب الخار جي 0۲8 outer‏ 
الطبقة المنصهرة الخارجية للب الأرض التي تيلم 
ثخانتها حوالي 200 كبلومتر. 
بك gingiva‏ 
تسحّى إيضا الاق 


إحاء phloam‏ 
النسيع الناقل للقذاء في التباتات الوعائية. 


لحاء ابتدائي primary phloam‏ 1 
النسيج الاول الناقل للفذاء الذي يشكله ثياث جديد. 


لدائن 5ع11وهام 

00 اكيس ارا رشهولة. تصنم عع مات 
عضوية يحصل عليها من الخام. 

لدائن حرارية tharmoplastics‏ 

لدان امك ما واستخداسها ثانية. 


لدائن حرارنة التصلد tharmosetting plastics‏ 
لدائن يمكن قولبتها لمرّة واحدة فقط. 

لين مهام 

مصطلعم يستخدم لوصف مادة لا تعون إلى شكلها 
الاصبلي بعد مطها؛ بل تبقى على شكلها الجديد. انظر 
ايضا لدائن حرارية 851168ام56776؟؟ لدائن حرارية 
التصملد .harmosetling plastics‏ 


لعاب واوو 

رشاب زريق) تفرزهة الغدد اللعابية 7 القم, يجعل 

الطدام أسيول الياع» كما يحتوي على اتزیمات تبدا بتەكىك 

الطمام. 

HTML لقة توسيم النصوص التفاعلبة‎ 
{(HyperText Markup Language) 

لفة لسمتخدام لإنشاء صفحات الوب 


llaum اللفاثفي‎ 

القسم الأخير من المعى الدقيق, 

لفاح وماوعوب 

جرْعة من جرثوم مضفف لدرجة لا يكون فيها قادرا 
على تسبيب المرضس للشخصء لكنه قوي لدرجة تكفي 
لإنتاج أجسام مضادة تعمل على مقاومة المرض في 
المستقبل. يُطلق على استعمال اللقاحات اسم التلقيح. 
لقب نوعي 582ؤأمهة specific‏ 

الجن» الثاني للا يمسم البيواوجي» الذي يظهر نوم الكائن 
الحي. 

لقْمَة واوط 

كرة الطعام المبتلعة. 

Iyrqph فف‎ 

سائل مؤلف هن فضلات متسربة من السائل الخلالي 
وخلايا الدم البيقاء, 

lymphocyte لمفاومّة‎ 

خلية دم بيضاء تبيد الجراثيم بواسطة تحير الاضداد 
المناسبة لها. 

لهب شمسي 68 قا؟ ۲واهو 

انفجار قصير الأمد اكه عنيف من سطع الشمس. 
لوحة matherbosrd jl‏ 

لوحة الدارة الرئيسية في الحاسوب. 

لوحة الدارة المطبوعة printad circuit board‏ 
الالكترونيات. 

لوح فيروبورد 2٩08۲ط۵‏ ۲ه ۷ 

لوحة ذات صفوف هن الثقوب؛ وسكك نحاسية في 
الخلف. تستخدم في هن دارات الكترونية بسيطة. 
لولب مزدوج «ذاهط double‏ 95 5 

شكل جزييه الدناء يشيه السُلّم الحَبْلِي المجدول. 
ونان مُنتامان camplamantery colours‏ 
أ لوتين يؤلقان معاً اللون الابيض 


لون ڻانو ي sacondary colour‏ 

لون يصتع عن طريق مزج لوين اساسيين. 

plaque لُؤَيْحة‎ 

غشاء أبيض لزج رقيق يتراكم على الاسثان يفعل 
الجراثيم. 

„laser لبزر‎ 

آله تولد حُزْماً من شعاع لوئي كثيف ونقي احادي طول 
الموجة والتردد (حرّمة ليزرية). 

lignite (brawn ليغنيت (اهمه‎ 

الشكل الاقلّ نقاوة. للفحم» وهو يحتوى على 970-60 
كريون. 

ليف غحذاثي (خشائن) diatary fibra (roughage)‏ 
کریوهیدرات موجودة في المّخّالة والخبن الأسمر 
والفاكهة والخضر. يصعب على الإتسان هضمهاء إلا 
أنها تساعد جهازه اليضمي على العمل بدقة. 

لي اهمعناععمم 

لنئفات عضلبة myofibrils‏ 

حبال رفيعة ترتبط مع بعضها لتكون الالياف العضلية. 


)2( 
مؤاكلان commgnsals‏ 
کاشنان حيّان يعيشان معأ يستفيد أحدهما من الآخر دون 
أن يسبب له أي ضَرّر 
مير anthar‏ 
بنية تشبه القرن عند تهاية السداة تحوري اکیاس الطلم, 
فاء التيلر water af crystallization‏ 
الماء الذي يكون له ارتباط كيميائي بمادّة أخرى. 
مَايْمْ fluid‏ 
ماء عبئيس herd water‏ 
اء تحتو على الكثير من العفادن العثهلة من الصخر 
معادن يمكن إزالتها بالقليان. أما الماء العسر الداثم فلا 
يمكن إزالة المعادن مته بواسطة ذلك. 
ماني 801080115 
مصطلح يصف مادة ذائبة في الماء. 
فا diamond‏ 
شكل متغاير الكربون ترتبط فيه کل ذرّة ياريع ذرّات 
أخرى قي تشكيل محكّم, مكونا بلورات رياعية الأوجه 
يالغة الصلابة. 
ماس أسود carbaûnado (black diamond)‏ 
شكل غير تقي للماس يستخدم للقطم في الصناعة. 
مُبَدُل commutator‏ 
أداة تعكس اتجاه التيار الكهربائي. 
مُبددات الحشرات وع لاء insa)‏ 
سموم تستخدم لإبادة الحشرات التي تؤذي المحاصيل 
| 
مُبيض بم ولاه 
عضو التناسل عند الانثى الذي ينتج البيرض في 
الحيوانات, او البتيضات في النياث. 
متيادلة المنفعة (متنافمة) 1518|قناءنص 
عضويات تتبادل المنفعة وذلك بعيشها قرب بهضها 
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مُتَدرٌّك حَيَويًاً biodagradabla‏ 
TT‏ مادة يمكن ان تفّكها البكتيريا 


قترايط coharent‏ 
ا التى ليا نفس الطول الموجي 
والتردد والتي تنتقل ا مع يعضبها اليفعضص 


مُتَضفُح browser‏ 
رئامع حاسوبي يستخدم للدخول إلى الانترنت. 


mutucell r ددد الخلايا‎ 


allatropa E 


احد الاشكال المختلفة التي قد توجد بها يعض العناصرء 


كالكربون ما 
متقاير الزيجوت hatarazygous‏ 
مصطلح يصف 50 جينياً يرث من جينين مكخلفين. 


ك 


cataclysmic varia غblه شتفير جايُحي‎ 


ديج متلاصق من الثجوم تحدث بينهما زيادة مفاجئة 
وضخمة في ا عندما يحذب أحدهما المادة بعيداً 


عن الآخر, 

pulsating varlable متفدر ا‎ 

نجم متغير يتغير ضيائه بتغيّر حجمه ودرجة حوارته. 
مُتفاعلات 88618028 

المواد الموجودة عند بداية تفاعل كيميائي. 

mitochandria متقدّرات‎ 


عضيات رعصوية الشكل تعمل كمخازن ن للطاقة في ١‏ 
حيث تفكك العواد السيطة بهدف توفير الطاقة. 


متمائل الزيحوت hamozygous‏ 

مصطلح همف ىجا . جينياً يرث سفة هن حِينَيْن 
متن (نسيج حشو 7 parenchyma‏ 

توع من النسيج النباتي تو خلايا كبيرة وأحيان هرائية 
عديدة»ء بو جد في القشرة 

andemic تُتوَطن‎ 

مصطلح يبصف e‏ ا ا يتواجد في 
مكان واحد ققط. 

نثانات هوائية 865ل0هاط air‏ 

بنى فقاعية الشكل موجودة في الأعشاب البحريه 


تساعدها على الحوْم. 

hladdar مَخائة‎ 

كيس يشيه اليالون يخْيْن البول إلى حين إقراقه خارج 
الجسم. 


swim bladder مثانة هوائية‎ 

كيس منتفمٌ في التجويفي 1 للاسماك العظمية. 
تقوم السمكة بتقيير کا ا هي المثائة الهوائية 
لجل جسمها يرتفع أي يغوص, 

inhibitor مختئط‎ 

وسيط يعمل على إبعلاء سرعة تفاعل كيميائي. 

قذفب اليك 

المخلوقات اة î N‏ 0 نمكي 
الغازات إلى Ee‏ قي حير يطرد المثعب الزفيري 
الغارات هن الخياشيم. 

FUN 12٩ ُتَر‎ 

حيوان تديي: كاليقيرة 5 أو الجمل» من رتبة مزدرجات 
الإصاہع چ الظلق)؛ له أريع ديلت هضمية يمضغ 
الجرّة ة (الطعام شبه المهضوم الذي يعاد بصورة إرادية 
من المعدة افا إلى الفم مضقه). 


community مجتمع‎ 


في علم البيئة النباتات والحيوانات التي ت 
مَوْطِن معين. 


تعيش معا في 


مجتمع أوجئي climax cammunity‏ 
مجتمع يبقى حياً قي موطنه طالما بقيت بيثته مستقرّة. 


مجتمع رائد pioneer cor mUu1it¥‏ 
E IME‏ البيثي. وهو ينشا من 
أعشاب تصبح موطناً للحشرات والثدييّات الصغيرة. 


galaxy كدر‎ 

الثقالى. 

هَجَرّة إهلبلجية واوو اeiliptica‏ 

مجرة ذات شكل كروي أو بيضوي» تحوي الكثير من 
الثجوم الحمراء الهرمة. 

مجرة حلزوسشة غصوية لإلاداةو barred spiral‏ 
مجرّة ذات قضيب مركزي من النجوم ينتهي عند كل 
طرف. 

مجزة حلزوضة لولبية y×هاهو‏ أدأامك 

مجرة اكه وسط مكحي * ونراعان سنحنیان 5 اكثر س 
مجؤة غير منتظمة ب×ھاھو ؟قاناوقم م1 

مجرّة ليس لها شكل أو ترتيب محددين. 

مجحرّة نة السطوع 510855وأءط low-surface‏ 


galaxy 


مجرّة ضخمة من نجوم غير متراسة تشع ضرعا قليلا 
إجمالاً. 


transpiration straam قحری الثم‎ 

حركة الماء نحو الاعلى في تبات من الجذور إلى 
الأوراق 

محسات 5هاع1813 

لاف رل کرت ترج عل للعريد من الركويات 
والإحساس. 

مَجْلْدَةَ +وزءةاو 

كتلة ضخمة من الثلع تتحرك بيطء فوق اليايسة. 


05 £ 


solar collector 

صفيف من الالواح السرداء التي تفص حرارة الشمس 
لاستخدامها في تسخين الماء في شيكة التدفئة المركرية. 
مجموعات فسقاتية phosphate groups‏ 

مركبات هؤلفة من ذرات مرتبطة من الفسفور 
والاكسجين والهيدروجين ضرورية للعمليات الطاقوية 
للجسم, 

مجموغة ملااك 

ف الجدول الدوري للعناصر. عمو العتاصر نات 
التشكيلة الالكترونية المتشابهة. 

المجموعة المحندة صناه:و ادءها 

مجموعة من حوالي 0 همجرّةء من ييتها مجرّة الدرب 
اللبنية ودرب التبانة ), 

مجموعة الهندر و كسيل ذناة2ق الإعاه: لبط 

جذر كيميائي مؤلف من إرتباط ذرتي أكسحين 
وهيدروحين ا رابطة تشا ركية. 

loudspeakar مخهار‎ 

آداة تحل التيار الكهربائي من مصدر كالميكروفون إلى 
موجاث صوتية. 

مجهر بصرى فمروع6605 1م optical‏ 

جهاز يستخدم العدسات لجعل الاجسام الصفيرة تبدى 
أكدر. 


مخهر مركب compound micrascopê‏ 
مجهر (ميكروسكوب) ذو عدستين ای آكثر. 


اوی axons‏ 
مُكَزْك angina‏ 
آلة تحوّل الطاقة المخرّنة في الرقود إلى حركة. 


external combustion 
engine 


محرّك ينتج الطاقة بحرق الوقود خارج هيكله الرئيسي 


محرّك احتراق داخلي 


محرّك احتراق خارجي 


intarnal combustion 
engina 
50 1285 : 4 3 5 5 5 2 
محرّك يولد قدرة عن طريق حرق الوفود في حيز مغلق‎ 
داخاه.‎ 


فحرّك بحث قدأودة saarch‏ 


برنامم حاسويى ي يستقصي صفحات الوب التي تحثو 
على كلمة معينة ١‏ ای مجموعة كلمات. 


محرّك بخاري 56أ27ه steam‏ 


توع قديم سن المحرّكاث» يعمل بالاحتراق الخارجي. 
وقيه يغلي الماء لتوليد اليخان الذي يحرّك الكيّاسات. 


محرك توربيني gas turbina angina‏ 
أنظى محدرّك نقاث عمأومه 44 |. 


حك توربيني دشري وصتومة turbaprop‏ 
محرّك نقاث يمد الطائثرة بالطاقة بواسطة مراوح دفع. 


turboshaft 
engine 5 
محرّك نفاث يِرْوّد المراوح الدوارة فى الطؤافة بالطاقة.‎ 


محزّك تورينتي مروحي turbofan engina‏ 
م من المحرّك التقاث ذو مروحة إضافية كبيرة. ٠‏ وهر 

من المحرك التوربينى النفاثء إلا أنه اقل ضجيجا 
0 فعالية. 


محرّك توربيئي ذو عمود إدارة 


محرّك توریینی نفاث turbojat engine‏ 

النوع الاسر ع للمحرّك النفاثء يستخدم فى الطائرات 
الثقائة العالية السرعة. 1 

مَحَرْك كهربائي 201407 اهاه 

جار يحول الطاقة الكهربائية إلى حركة. 

محرّك مدکر وی 0۹0۲ ٣٩۲0ءا"‏ 

محرك كهر بائي بالغ الصغر. 

دراك نفاث jat angîne (gas turbine engines)‏ 
محرّك إحتراق داخلي قوي» يحتوي م توربينات: 
يستخدم لدفع الطائرة بواسطة طرد الغارّات الحارّة 
خارج عوادمها فسن ع عالية. 

محسّات (لأمسات) وماهم 

أجزاء من افواه الحشرات تستخدم لتذوق الطعام. 
تحط تكرير | 92 os‏ او 


الشوائب المعدنية والجراثيم منه. e‏ 
ا الصحن warks‏ ا 

مۋذية. 

powsar station محطة طاقة‎ 

موقم تولد فيه الكهرباء على تطاق واسع۔ 

space şfation محطة فضاثية‎ 

قمر اصطناعي كبير يدور حول الأرض وفيه يمكن لرواد 
القضاء العيش وتنفيذ الأبحاث الهلمية لفترات زهمنية 
طويلة إلى حد ما. 


base station محطة قاعديّة‎ 

سارية تستخدم لإرسال إشارات راديوية رقمية بين 
اليراتف اا 

محافظ بومان Bowman's capsıles‏ 
انظر کیپرة sںاںہ‏ وہ ہاو۔ 

مكلو ل ا 

ا مسبم ٥٣‏ اااهء a‏ 
ا فيه اي كمية إضافية من المادة المذاية فيه. 


محلول ملحي 8ہ اط 
محلول مركز لملح الطعام [كلوريد الصوديوم) قي الماء. 


lp 


catalytic canvartar شخؤل حقازي‎ 

آداة تزود يها السيارات لإزالة الفازات السامّة من أدخنة 

e 

carabrum الم‎ 

الجء الأكبر من الدماغ. يتحكّم بمعظم الفعاليات البدئية 

والذهنية. وهر يتحكمر أيضا بالمخيخ. 

القخار بط canes‏ 

خلايا مخروطية الشكل في شبكية العينء تكون حسّاسة 

للضوء الأحمر او الإا خضس او الأزرق. 

نَخَاض (طُلْقَ) #داهطها 

سلسئة هن التقلصات القوية لعضلات الرحم تدفع 

اجنين حارج | المهيل أثتاء الولادة. 

مُذاط 5ناعناتم 

سائل لزج تفرره بطانة الاتف والرُغامى. يُدفَىء الهواء 

المستنشق ويرطبه؛ ويحتجز الغبار والجرائيم 

conifers قَخْروطيّات‎ 

اشجار آى نباتات ذات ارراق شمسة إنرنة الشكل إلى 

حرشفية. تحمل مخاريط تحتوي على يذورها. معظمها 

دائم الاخضرار. 

ch: ٣3109۲3٩ مَحْطط استشرابي‎ 

تەط من الاشر ملة الملوّنة تتشكل على دق ا 

الترشيح يواسطة مواد يتم فصلها بواسطلة الاستشن 

تُخطط كهريائية الدماغ elactroancephalogram‏ 
(EEG)‏ 

مخطط يستخدمه الأطيّاء لتسجيل أنعاط موجات الدماغ. 

المُخَيْحْ مدنا ااهطهموج 

جزء من الدمام يقوم بتنسيق حركة العضلات والتوازن. 

قدار غنطءه 

جرم آخن, 

مدا ر مُشَوَامِنَ geastationary orbit‏ 

مدار قمر اصطناعى يتحرّك يسرعة تسأاوى سرعة 

دوران الأرض» الامر الذي يبقيه ثايتاً فوق نفس التقطة. 

مداواة بالاشعة radiotherapy‏ 


تقنية طرية ث3 تستخدم جرعات محددة من الإشماع لقتل 
الخلايا السرطائية. 


spring 2065 ريبعي‎ 7 

أعلى ارتفاع يصل إليه المدٌ كل اسبوعين تقريياً عندما 
يكون القمر هلالا او بدراً. 

مذ وجؤر مُحاقتان (تربيعتان) 11065 نردوم 

آدنى مستوى للمد والجزر. يحدث عند الريم الأول 
والاخير من القمرء وذلك عندما تكون الزاوية بين الشمس 
والقصر قائعة. 

مدن ق معههمام 

تجويف في جسم الطيور تخرّن فيه الفضلات قيل 
طرحهاء 


f“ 
c0۵ قدنب‎ 
كتلة من غان متجمد وغبار تدور حول الشمس.‎ 
50181 تذيب‎ 


أ- سائل قادر على تذويب مواد اخرى. 2- السائل الذي 
تذوب فيه مادة ما. 


convex miro مِرأة محدّبة‎ 

مراة ذات سطح منحن للخارج, 

concave mirror مرأة مُقْفْرة‎ 

مرآة ذات سطح منحن للداخل, 

قَيَارَةَ bladdar‏ الهو 

كبس في الجسم يخرن الصفراه لحين تدعى الحاجة إليها. 


قؤيط terminal‏ 
كل FT‏ مت E‏ متفير: كالبطارية» حيث تتصل 
الاسلاك لتشكيل دارة كهريائية 


مُرْتَّع بيثئ هدعاه أونأومامعهة 

دور الحيران عر يما في ذلك المكان الذي بعيش 

فيه والمأكل الذي ياكله 

مُريَكُز (نقطة إسناد) (غمناام) دصنووعانب؟ 

نقطة ثابتة يدور حولها جسم ما. 

ahsarva10r¥ مُرّصد‎ 

بئاء يبِيّت فيه تلسكوب (مقراب) ضخم يهدف دراسة 

النجوم. 

Internet Sarvice Provider موقر خدعة الإنترنت‎ 
{ISP} 

شركة تور حواسيب قويّة» تسمى موجُهات؛ لمنم 

الزبائن قدرة الوصول إلى الإنترنت» إضافة إلى خدمات 

اخرىء مثل البريد الإلكتروني. 

compound مركب‎ 

مادة موْلفة من عتصرين اى اكثر مرتبطين كيميائيا 

مركّبات فسفاتية phosphates‏ 

رع ب لازت الفسفائية تر 

وعناصر لخرى. 

sound synthasizêr کب الصوت‎ 0 

أداة تخرن الموجات الصو تية ككود ثناثي وتعيد توليد 

الصوت الاصلي بتحويل الكود إلى ثيار كهربائي 

وإرساله إلى مجهار۔ 

organic compound مریب عضوي‎ 

مركب يحتوي على عنصر الكريون. 


مركب غير مشیم unsaturated compound‏ 
مركب عضوي له على الاقل رابطة تشاركية واحدة 
مزدوجة أو ثلاثية. 

مركب لا عضوي inorganic compound‏ 

مركب لا يحتوى على عتصر الکربون. 
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مركب سدع saturated compound‏ 
لانم 


centre of gravity مرقز الثقل‎ 

النقطة التي يبدر ان كامل وزن الجسم مرگ عليها. 
لرك السشطحي للرٌلزال apicentre‏ 

نقطة على سطح الارض تقع مباشرة فوق بؤرة الزازال. 
قر elastic û‏ 

مصطلح يضف جسما يمكن لقوة ان تغيّر شه أو 
حجمه يالمطء إلا آنه يعود إلى شكله الاملي عند إزالة 
القوة. 

oesophagus [gqullat) مريء‎ 

الاتيوب الذي ينقل الطعام من الحلق إلى المحدة. 


المُرَيْكْزان عهاماءعمهء 
عضیان 1 شك اسان دورة مهما في اتقسام 


رج حَمْعَيَ additive mixing‏ 
والازرق لإكساب الضوء أى لون تقرييا. 


مرج قشيط للالوان subtractiva mixing‏ 
يغ E‏ سسس 1 ص TET‏ المرئي ت 
لاجزاه اخری مده 


مزدوج الجئس (أحادي ا manocacious‏ 
معنا يسن انا يحمل ازهارا سدوية 5 اشرى مِدقية. 
مز ولق lubricant‏ 

مادة تستخدم لتقليل الاحتكاك. 


مرو ج واطاءوأم 
هن لماج (خليط) mixture‏ 

توليقة من اثنين اى اكش من العناصر اى المركبات لا 

يرتبطان مع بعضهما كيميائياء 

| fila path قسار القلّق‎ 


الذي جو فيه 5 صفحات الوب 


pores هسام‎ 

ثقوب فى الجلد يُقرز منها العَرّقء, الأمر الذي يبرد 
الجسم. 

سام كلوية 185ه0مهة ذلأ ظامةم 

ثقوب بالفة الصفر عند نهاية الكلى الجنيئية تطرح من 
خلالها الفضلات. 


مساح النواة nuclear poras‏ 
تقوب في الغشاء النووي تتيح المواد المرور بين 
السيتويلازما والنواة. 


مسيار فضائى هاهءم همهم و 
مركية فضائية غير مأهولة تُرسل لاستكشاف المنظومة 
الشمسية وما ورائها۔ 


amulsian ١ فاتالب‎ 


مُشتخلب amuisifier‏ 
مادة ا سال ' ن» كالزيت والماء, على الامتزاج, وذلك 
نشت اد السائلين ا قطيرات مالغة الصفر. 


مُستَضد Anti g۵7‏ 
تو م مادة كدميائية, تحمله الجر ثومة. بحي بوخد 
ضد معين متخصصض بتدميره. 


مُسْتْسر ھ۵۷" 

نوع من النجوم الجائحية المتغيرة يتوج بصورة 
فجائية لايام أو سنين عديدة؛ ثم يخبى عائدا إلى سطوعه 
الاصلي. 


مُستعر فائق ۵۲۸0۷2 ٥ںوہ‏ 

انفجار هاثل يحدث عند موت نجم عملاق. 

receptors مُستقباات‎ 

شنال اسل اريت عا رحيط بالحيوان إلى 
دماغه. 

مستقبلات التمدد 6655مهقعقم stratch‏ 

خلايا عسات في العضلات والأوئار تعطي الدماغ 
لمات عن وضعية الجسم. 
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مُستقباات ضوئدة photorscepîors‏ 
خلانا حساسة الضوه. 

مُسْتَفْدِلات كيميائية h8 ^0۲8 ٥6 ٧1013‏ 
خلايا تتحسس رجود مواد كيمياشة مهينة, 
اك لمسيّة تيك 
طريق اللمس. 


المستقيم rectum‏ 7 
الجزء الأخدر من المعى القليظ,ء حيث تجصع مانة 
الفضلات شبه الجامدة (البران) لحين خروجها عبر 

الشرّج. 


مُستهلِك اساسي (عقلمه primary (flrst‏ 


CONSU MEF 
عضوية تعتاش من عضويات ذاتية التغذي (التباتات) في‎ 
سلسلة غذاثية.‎ 


مستهلكون 601510098535 
لكات الحية الواقعة فوق المستق ى الغذاثي 
مستوي بي التشذي a. laval‏ 
موقع TEN‏ في السلسلة الغذائية. 
مستو ي التفلق Flans‏ ا 
يمكن 3 تنشطر على طوله ا رة 
الجُشيمات particla accalerator‏ 
آلة تسرْع الجسيمات دون الذرية المشحوئة لسرعة 
عظيمة جدا. لكي يمكن دراسة الجسيمات الجديدة التاتجة 
من تسادماتها. 
هستن (منشاري) 587856 
مصطلح يصف حافة ورفة اسئائها منشارية بالغة 
ال 
سئنات ٥٩۲8‏ 
منظومة هن مسئّنتین متشابكتين أى اكثر بحيث تتحكّم 
إحدافا بسرعة ومفعول دوران الأخرى. 
ا تفاضلي اھن† dif f8r‏ 
جره من ¿ آلية تبديل السرعة 0 


مات على را الشرران 
سرعات محتلقة. 


فوط (ذو اسواط) 11868ووها؟ 
كائن حي يملك أسواطاً سيا 


مسق drlvar‏ 
برهمجيّات تتحكم في اعمال بطاقة حاسويية (ائظر بطاقة 
(card‏ . 


تشاكهة (تمويه) mimicry‏ 


السارة جات هن 
للمجلات بالعمل في 


التلون الوقاتي الذي تثهذه بعض الحيوانات لتبدو من 
خلاله كحبوانات خطرة الام ب أأذي يفيدها في الدفاع عن 
TE‏ 

شبك عصبيٍ aynapse‏ 

قوسل بين عص بوئين. 

diatoms قشطورات‎ 

زجاجية قاسية. 


univarsai indicator تشعِر شامل‎ 

مشعر مف من مزيع من الاصباغ يغيّر اللون تب 

لدرجة الاس الهيدر ى جيني pH)‏ 

مشيجة (افطورة) صن ذادعلام 

ج الرئيسي لمعظم الفطور العوجودة تحت التوبةء 
E‏ من اليوط الفطرية ل 
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ا placanta‏ 
عضو ةق الحم بعد جئين الثديي بالقذاء والأكسمين 
هل هه شاك فترة العطل. 


مرا اع shutter‏ 
سديلة على الكاميرا تتحكم قي هدّة تعرّضْ الفيلم للضوء. 


ضقان ۸٩۲و‏ 

0 ود نة BE:‏ 

6 (الجرا ا‎ 0 Ey 

embryo مْضَقّة‎ 

1- كان سب يتطور داخلو ر بيضة أو بذرة. 2- حنين 
يشري في الشهرين الاولين من النمى داخل الرحم 
مطر حعضي 6أقم 6امه 

مطر اس مضا ك ااا قارات عارك 
المطرقة usوااه"ہ‏ 

العظيمة الاولى من العظيمات الثلاث البالغة الصفر 324 
الاذن: تلتقطل اهترازات الصوت من طيلة الآذن. انظر | 
الستدان 156105 والركاب 5180865. 


مُطهّر antiseptic‏ 
مصطلح يصف أي مادة تدمر البكتيريا أو تعيق ثموها. 


مطاف كتلي 004506401 مره mass‏ 


أداة تستخدم للمساعدة في تعبين الدرّات عن طريق 
فرزها وفقا لكتلها. 


قطيل قاااعنك 
مصطلح يصق ارا يمكن مده لتحويله إلى أسلاك. 


equation ثقائلة‎ 

الكيمياء؛ طريقة لتبيان التفاعلات الكرميائية ياستخدام 
الصيغ الكيميائية. تُكتب المتقاهلات إلى يسار السهم 
الذي يشير إلى النوائج إلى اليعين. 
فقادن minarals‏ 
1- مواد تكون موجودة قي الحالة الطبيعية ومنها يتكون 
الصسخن, 2 مركيات 5 عضوية تعتير ضرورية للاياء 
السليم للجسم. 
مقالجة جينية gane therapy‏ 
معالجة بعضى الاضطرابات الوراثية 
جيئاث سليمة. 


بإعطاء الوالدَيْن 


مُعالج ضر يي mleroprocassor‏ 

دائرة (دارة)+ آى مجموعة دوائر» متكاملة. تعمل كوحدة 

معالجة مركزية للعاسوب. 

معدل الاستقلاب 18قء matabolic‏ 

السرعة التي يحول فيها الجسم الطعام إلى طاقة. 

معدل الإنقراضض الطبيعي #ه background rats‏ 
extinetian‏ 

المعدل 1١‏ الذى تنقرض عنده الإتوآاع؛ يسبب 

التقيرات الطييعية في البيثة. 

معدل ورا ائياً transgenic‏ 1 

مصطلح يصف عضوية تم تحويرها جينيًا. 

معدن تفیس ا٤ھ‏ واامم 

معدن؛ كالذهب مثلاً؛ يمكن أن يتواجد في الطبيعة بحالة 


مغطيات (بيانات) 8+8ل 

المستخدمة في الدراسات الفلمية. 

Golgi coamplsn معقد و‎ 

منطلة متخصصة للشيكة البلازمية الداخلية تجعم 
0 المواد ل في الخلية. 


مُعَلَقَ suspansion‏ 
الكيمياء: مزيج من الجسدمات الصلية ال فة في 
0 عاد 


محر نرات خشبية ا۵٣۸‏ ۲مم woody‏ 

معمرات, كالاشجار» قد تفقد بعضاً من أجزاًئها ة 

الشتاءء إل أنها (Ale‏ دة ECEB‏ کل 
سئة. 

herbaceous perennials مقمّرات عشيية‎ 

معدّرات تفقد أجزاءها المرئية في الشتاء» مخْرئة الطعام 
في جذورها المنتفخة حتى الرييع. 


الفعى الدقيق small intastina‏ 
الجزء الأسا للجهاز | : انبوب ملتف من ثلاثة 
آجزّاء فيه اننا عشري والصمائم واللفائفي. 


المقى الغليظ 161831156 large‏ 

الانبوب الغليظ الذي يستقبل العاء والقضلات من المعى 
الدقيق. 

مُعَيَن المنظر 306 ا۴ w‏ اہ 

جزء من الكاميرا ينيح للمصور رؤية ماذا يظهر على 
مغذّیات nutriants‏ 

مواد ضرورية للطاقة والنمىء الكريوهيدرات والدهون 
والبروتينات. 

مقخطيس 88586 

عادة د فذطيسيية. 

مفتطس ذأمم 1612891 permanant‏ 

مفنطيس مكوّن من هادة حديدية مقنطيسية صلية 
كلذ 219 مفلا هايا المفنطيسية جيدة. 

فقيس كهر باثي 1 

مغتطيسي) يمكن تشغيله أو [طفاقه امم E‏ 
كهر بائي. 

temporary magnat مغتطيس مؤقت‎ 

مغتطيس مكوّن من مادة مغتطيسية حديدية لينة, 
كالحديد» يفقد مغنطيسيته يسرعة. 

magnatic مقتعايسي‎ 

مصطلح يصف مادّة بدي الخاصية المغنطيسية. 
مقنطيستة 0611517 8م : 
5 در فرت تجذب يفش المسادن: كالحديد د3ل 
مفاتيح وقلدقية function kays‏ 

مفاتيح موجودة على طول القسم العلوي للوحة الملاعس 
في الحاسوب» تجمل الحاسوب يقوم همات معينة. 
مَفاصل انزلاقية gliding ( sliding) joints‏ 

د«ضا۔ 


مقاصل زلبلية 15دته[ اھاہ مره 


مقاصل قابلة للتحرك بحرية تحتوي على السائل الزليلي. 
مُفاعل الماء المضغوط prassurizad water‏ 
EL‏ 


يرلد 8 1 1 كنات Erm.‏ 
ففاعل نووي 210٥۲‏ ھ6 موواعنسم 
جزء من محطة توليد القدرة النووية؛ أو من سفينة تعمل 


المتحكم فيها. 

مفتات 8ا1نانه8 

لسان خشن في الرخويات» يستخدم لكشط المادة 
النباتية إلى الفم. 


مفراس التصوير المقطعي المُحخؤسب 5 

(camputed tomography) scannar 
كاميرا خاصة للاشعة السينية يستخدمها الاطياء تصوّر‎ 
مقاطع الجسم وتقذيها في حاسوب اععاينتها ودراستها.‎ 


مَقْصِِل ۲ از 
مو فم التقاء عد عظمين 31 متفص لين 


مفصل بكري +105أه[ ھ٣ا‏ 
ل 
مقصل صائري اهز 1مناأم 
مفصل تدور فيه النهاية المكوّرة لاحد العظام في حفرة 
قي العظم الآخر. 
مَفْصِل كروي ball and sacket joİ nt‏ 
مفصل يتكون من ثهاية عفلمية كروية تتحرك ضمن 
سنخ ثابت قدحي الشكل. 
تفصليات الازجل 05همه8:40 , 
شعية من الكاثنات ذات أجسام متقطعة وأرجل متمفصلة 
وهيكل خارجي صلب مثالها الكركند. 
مفعول الدقيثة graesnhouse affact‏ 
احتباس الحرارة بفعل ثاني أكسيد الكربون والأوزرن 
وغازات أخرى موجودة في الغلاف الجوي للارض. 
مُشْككات decompasers‏ 
كاثنات حية بالفة الصفر؛ بما فيها البكتيريا رالفطر 
تفكك العادة النباتية والحيوائية الميتة وتحرّلها إلى 
معادن. 
فقاو ¢ resistor‏ „ 
مكون الكتروني بقلل من تدفق التيار الكهربائي. 
هقاؤمة rasistance‏ 
قدرة مادة ما على تخفيض تدقق التيار الكهرباتي. 
مقاومة شواشية معضة1ذأدم ءات 


انظر السحب 0180. 

مقاوم متغيّر (ردوستات) variable rasistor‏ 
. (484قمقط) 

مكون الكتروني يمكن ضيطه لإغطاة مقادير ستفارتة من 


المقاومة. 


مقدار سمي (عددي) 801167نان acalar‏ 
كميّة ذات قدو فقط من غير اي اتجاه. 


مقراب يصري ه6ممهوهاه؟ أقءأاتره 
جهاز يستخدم العدسات لجعل الاجسام البعيدة تيدو 
أقرب. 


مقباس كثافة السوائل hydro mater‏ 

أداة تستخدم لقياس كذافة السائل. 

forca magnifiar مكبر القُوّة‎ 

آلة تتغلب على حمل يفوق الجهد الذي تيذله. 

مِكْبس (كيّاس) وام , :1 

جزء اسطواني يتحرك صعودا وهبوطا داخل اسطوانة 
ك1 

capACcitor مكف‎ 

مكوّن الكتروني بحرن الطاقة الكهربائية لحين الحاجة 
البها. 

space shuttle مکوك القضاء‎ 

مركبة فضائية ماهولة قابلة للاستعمال ثاثية تطلق مثل 
الصاروح» لكنها تدخل جو الارض وتحط كطائرة. 
مكوّنات إلكترونية كتمهدمم لمع عامميععواة 
آدوات تنحكم في عرور التيار في دارة الكتروئة. 


melanin ملاشين‎ 

صياغ بني في الجلد والشعره يمتص الاشعة فوقى 
اليتق ندا 1 

conjunctiva التلتجمة‎ 

طبقة شقافة تغلي القَرْنية وتبطن الجفئين. 

5 salt ملح‎ 

أ- مركب من فلن ولا فلن ينتج عن تفاعل حمضص 
قاعدة. 2- الاسم الشائع لكلوريد الصوديوم NaCl)‏ 
ملح صخري (هاليت) rock salt (halita)‏ 
الشكل الفلزي للح الطمام (كلوريد الصوديرم). 


ملحن ٥ہ‏ ناھہ 

ما يحتوي على الملح (كلوريد الصوديوم) 

dantal amalgam" قَلْْم سني‎ 

سبيكة زثيق ونحاس تستخدم لمسك التجاويف السنية. 
ملف (وشيعة) (اأمء) لأهصدامه 

ملف سلكي يتصرف كمغنطيس عندما يمر تيار كهربائي 
برد 

millibar (mb) مليبار‎ 

وحدة قياس الضخط الجوي» دهي تساوي 0 باسكال. 
مقضّات haustoria‏ 

بنيات خيطيّة الشكل تستخدمها بعض النباتات الطفيلية 
للارتياط بالثوي (العاتل). 

hydrated مُمَنّه‎ 

مصمطلح يصق مادة خضمت للإمافة. 

متاخ 16هدمناء 

نمط نموذجي للأحوال الجوية. 

مناخ محلي microclimate‏ 

المناخ المسيطر على منطقة محلية صغيرة. 

active immu nity مناعة فاعلة‎ 

عقاو مة المرض العائدة إلى الأجسام المضادة المتولّدة 
أثناء تعرّض سابق له. 


مناعة لا فاعلة passive immunity‏ 
مقاومة مؤفتة للمرض؛ تكتسب عن طريق تلفي الشخص 
أضدادا مضادة للمرض تلو الإحسابة به. 


منيّه ونا اناتم 811 


اي ثسيء يولد استجابة في العضوية. كالضرء على سبيل 
0 


مُنتّح (ناتج) لهام 
مادة جديدة تنكم براسطة تفاعل كيميائي. 


مُنْسابٌ هواثي 11ه1ه:هه 1 

الاسفلء يولد قوة الرفع. 

منشور 00ؤ5أرم 

صلب شقاف يتالف من سطَحَّيّْن مسثويين وزاوية 
E‏ 

منطفة قطبية منأوهء :هاوم 

منطقة مئاخية قاسية ذات درجة هرارة منخفضة جداً 

وكمية امطار قليلة وحياة نباتية نادرة. 

منْظار داخلي ganıdascope‏ 

كاميرا طبية خامة: مممتوعة من أتيوب مرن يحئوي 

على كيل آلياف بصرية. تستخدم للنظر في داخل أ)جسام 

اا 

datergent متقلف‎ 

مادة تمكن الماء من إزالة الأوساخ. 


منظلّم حراري thermostat‏ 
ارا تعمل على وصل الدارة الكهربائية رقطعها استجابة 
لاي تغير في درجة الحرارة. 


منظومة الاسئان 0 0أdentit‏ 


منظومة بيئية 8-٥05¥818"‏ 
مجتمع الكائنات الحية وما يحيط يها في موطنها هن 
جوائب غير حية كالهواء والماء. 


منظومة تعليق 160أ5ممم5لاة 
في السيارة» منظومة من النوايض التي تمتص صدمات 
سطح الطريق غير المستوي. 
منظومة شمسية solar system‏ 
الشمس بالإضافة إلى كل الكواكب والاجرام الاخرى التي 
تدور حولها. 
منظومة نقل الحركة 5م ووأ ns"‏ وtr‏ 
في السيارةء منظومة المسئنات التي تنقل قدرة المحرّك 
إلى العجلات. 
مَنْع الخمْل ممأ 4م همهععممه 
طرق تمنم البيضمة والنطفة من التزاوج لإحداث الائجاب. 
شنعطف ,هموق 
الثفاف عريض في مسار أحد الأنهار. 
مُنْفَصِل الجئس 5ناهةء 0108 

يصف إنواعاً نباتية يملك اقرادها إما ازهاراً ذات 
أسدية أو ازهارا ذات مدقات. 


دقر ض كاعم axti‏ 
مصطلع يصف كائنات انقرضت. 
مَنَيَ 561387 
مزيج من الحبوانات المنوية [النطاف) والموائع المفرزة 
من الحويُصلات المنوية وغدة اليروستائة يخوج من 
القضيب أثناه القذف. 
اليهاد thalamus‏ 
جزء من الدماغ البيني يقرز الدفعات (النبضات) الواردة 
إلى الدماغء ثم يرسلها إلى ياحات أخرى لمعالجتها. 
مدل ٣4‏ اچ 
ممرٌ عضلي يمثدٌ من عنق الرّحم عند الانثى إلى خارج 
سفها. يلج قيه القضيب أثناء التزاوج. 
م 

مواد مركبة 511685 همدرمء 
مواد تر كيبية ١‏ وبخاصة اللدائن؛ الماع معن اأتحاد مواد 
مختلفة بهدف تحسين خصائصها. 
موارد الطاقة المتحدّدة ranawabla anergy‏ 

rasourcas 
مصادر للطاقة؛ كالشمسس أن الريام أو الماه؛ يمكن‎ 
استخدامها لتوليد القدرة من دون أن تستهلك.‎ 
5 مُوازتات 6-85 1اهط‎ 
اجنحة خلفية صغيرة جداً للذباب» تحرّرت لتامين توازن‎ 
الجسم إثناء الطيران.‎ 
ط٥٣‎ ۵8 مرواطن حبوبة‎ 
اوس ع الانظمة البيثية التي يمكن أن تقسم إليها الكرة‎ 
الأرضن.‎ 
carriar waves موجات حاملة‎ 
." du10 انظر تضمين‎ 


موجات دماغية ۷۵5وس اقوط 

انعاط التبضات العصبية التي تمرّ عبر الدماغ. 

موجات راديوية (لاسلكية) 5هناةيم ماله 

موجات كهرمفئطيسية ذات اطول طول موجي واخفض 
تر دهء يما فيها الموجات الصفرية روتلك المستخدمة في 
البث التلفزيوني رالإذاعي القياسي. 
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موجات زلزالية وهلاديت عأممواهه 

موجات صدمية داخل الأرض تتطلق من مركز الهزة 
الأرضية. 

موحات عرضانششية wavês‏ 128681/81858 

موجات تكون الاهتزا تزازات فيها متعامدة عم اتجاه الحركة. 


مو جات كهر مغنطيسية 5قلاقنها electromag netic‏ 
موجات مستعرضة مؤلفة من حقول كهربائية 
ومغنطيسية تتغيسر باستمرارء كالضوه. 
موجات ميكروويف 5ع بحق ينان نزت أت 


موجات راديوية ذات ملول موجي قصصير نسبياً؛ 3 تستخدم 
في الطهي والاتصالات البعدية. 


موجة صوتية sound wave (acoustic wavs]‏ 
موجة ميكانيكية طولانية تنقل الطاقة الصوتية عير وسط 
1۳ 
موجة طولية longitudinal wave‏ 
موجة تهر فيها الجسيمات في نفس اتجاه انتقال 
الموجة. 
موجة تيكائيكية mechanical wave‏ 
موجة مؤلّفة من جسيمات مهترّة في صلب ار سائل أو 
غار 

ار 


موحة واردة (ساقطة) incident wavs‏ 

موجة تتحّك ماكجاة الحد الفاصل بین وسحلين. 

فوم | يس ل يلد madam‏ 
اران الهائف. 

مُوَصل :0 4عنالمدمة 

مادة يمكن للتيار الكهربائي اى الحرارة إن تسري خلالها 
يسهولة. 

مُول 6امدم 

وحدة العتظومة الدولية لكمية المادة. 

ganerator (dynama) مول (دبنامو)‎ 


آلة تحرل الطاقة الحركية إلى كهرباء. 


مُوَلَد ولد الرهرٍ ga‏ 
هرمون نمو ف النباتات يعطي, الإشارة بالإزقار فقط 
عندما يصل طول الليالي إلى حد معين. 
موك الفلين (كلب الفلين) phellagen‏ 
طبقة وحيدة من الخلايا على الجزء الخارجي للشجرة 
تنقسم باستمرارء وتؤدي إلى نمو القأّف. 
مونومرات (مواحيد) 066:5 هامر 
جُزيئات صغيرة ترتبط مع بعضها بعضا لتشكيل يوليمر 
(متمائر). 
مداه الصرف اي SaWaBe‏ 
المياء التي تحتو تحتوي على الفضلات الجسمية. 
ميثان mathane‏ 
المركب الأول سلسلة الالكاثات. يعتبر المكؤن 
ال للغاز الطبيعي ووقودا قاما. 
ميدان 81۸ don‏ 
نطاق فى مادة حديدية مغنمليسية تاخذ فيه ثنائيات 
الاقطاب الها نفس الاتتبناء 
عاق المستوى الاعلى ا ادا oP‏ 
= تة ميقع الوبء ا ی د : 
٣ت..‏ تشير إلى شركة تجارية. 
ميزان تابضيٰ spring balance‏ 
أناة تستخدم تاف لقياس القوة زمالئيوتن). 
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مُنُسم stigma‏ 
الجؤه العلوي الديق من المدكة, الذي بحتجز ز حيّات الطلع 
التي لامسه. 


ميکر و قفون ۵٣۸۵م micro‏ 

أداة تحوّل الاصوات الى تيار كهربائى. 

yaw ng لان‎ 

الحركة الدورائية للطائرة» تخو اليمين أ نحو اليسار. 
مِيئا 6081061١‏ 


ا 12 ی ع الك کج لشن 


(ن) 
النافذة الديضوية oval window‏ 


ثقب بيضوي في الجمجمةء + مقطى بد بتسيج رقيق: يمور 
اهئزازات الصوت من عظم الرّكاب إلى لى الترقعة. 


ناقل عصبي neurotransmitter‏ 

مادة كيميائية تطلق عندما تبلغ النبضة العصيية المشبك. 
وتعير التبضة المشبك إلى العصبون التالي؛ إذا تراكمث 
كسدة كافية من الناقل العصبى۔ 

amergant plants نباتات ره‎ 

نباتات هر أرض رطبة اق منظاة بالماء. کون 
اوراقها شدقيا مرئية غالياً قوق الماء. 


نباتات وُهْرِيّة 5هالانامه 804 

نياتات عزهِرة: بذورها موجودة داخل بعض انواع 
الثمار. 

xer op ۸y t88 نباقات صحراويّة‎ 

نياتات كالصبّار, تكون متكيّقة خصوصاً للعيش في 
EE E‏ 

نباتات صخرية ا 

على الشطو الصنشور. 

نباتات هائية hydrophytes‏ 

نباتات متكيّفة للعيش في الماء. 


نياتات تنمو وتعيش 


نداتات معمرة زدائمة) 5اةأممةهم 

نباتات تعيش لسنوات طويلة. 

submergent plants نياتات مفغمورة‎ 

نباتات كزنابق الماء» ينمي معظم جسمها تحت الماء. 


نباتات ملحية 63 الإطجهاقط 
نباتات تتكتفا بصورة شامة للعيش في المناطق 
المالحة 


نيات بوغي مام ممم مع 
ا يصف ا في المرحلة اللا جنسية لتناوب 
الاجيال, 


نبات زهي saproiroph {saprophyte}‏ 
عضوبة لا تصمنع غذائها بنفسهاء بل تعتاش على النياتات 
الميتة او على المادة الحيرانية. 
تبات عَروسىي 6لا gametop‏ 

يصف نباتا في المرحلة الجنسية من تتاوب 
الأجيال. 


ا ت هوائي العامة 
وألماء. 


nerve impulses نَبَضات عحسبدة‎ 


اا ااا ت کے عر الخصيوتات على شكل 
إشارات كهربائية. 


e E3 بيات دين‎ 
MS ON 


ڏج transpiration‏ 
فقدان للماء على شكل بخار عير تُقَيْراتَ الورقة. 


تترات 5ھ41۵ ni‏ 
توجد الئترات طبيعيا وهي ضرورية لثمو التبات. 


نتروجين (ازوت) "٤۲٥۵۵٩‏ 
عار انشكل ما برير على 9678 من الهراء. وهو ميم 
للكائنات الحية. 


نحم 81687 
كرة غازية شد بد الحرارة توك حرارة اسيل من 
التفاعلات النووية التي تجري في قليها. 


نحم ثنائئ binary star‏ 
تجمان يدور الواحد منهما حول الآخر. 
نجع الصباح morning star‏ 
تسمية اخرى لكوكب الزهرة» الذي يشاهد قبل شررق 
اا E‏ 
5 عملاق :513 801زو 
نجم أكبر س الشمس. 
خم الغروب 5187 evening‏ 
آخر اڪو کي الرّهرة: كوئة يظهر بعد القروب تماما, 
نج نوق العملاق :5:8 81817 su p6‏ 
الحجم الأكير للتجم. 
5 جم قزم dwarf star‏ 
نڃم = variable star‏ 
س ينقير سطوعه تدريجياً 


نجمْ متفيٌر كُسُوفي 8اط 1اه وہ وماع 
نجم ثتاثي يتغيّر سُلوعه كلما كسّف احد تجميه الأخر. 


neutron star ندوترړوني‎ 

حي شعاد فلئق د بسرعة خبيرة) وهو 
تزع الفغازات و5نود5هةوأاناه 
العمئية التي تصاعدت مو جبها الفازات من البر ا 
أدى ا تشكّل الغلاف الجوي الاولي للارش 
نسية القوة force ratia‏ 
الدمل الذي تتطلبه الآلة للتغلب عليه مالسوفا على الجهد 
الميذول. 


سيج tissua‏ 
11 اللشدي الف من خلايا شدرة من نفس الت ع. 
نسيج [آو سط mesophyll‏ 
جزء من الورقة مؤلف من طبقات عمادية واسفتجية. 
تسج أؤلي primary tissue‏ 
اول نسيج يشكله نباث جديد. 
سيج الخشب (كَتسم) xylem‏ 
نسيج ثاقل للماء في التباتات الوعائية. 
نسیج ضام وبولزطاعم هلامع 
نومع مس النسيج التباتی الداعم ذي الخلايا الطويلة ثخينة 
الجدران» يوجد في القشرة, 
الحضلة ا تك انا لبي يلت 


0 اك ل اسب 


تنسيج عصلىي أملس smooth muscle tissue‏ 
00 الطضتي' كاك عن قات مدر 
الشكل؛ ويكوّن العضلات الحشوية. 

striated (striped) 


5 في 
muscle tisaua :‏ 
النسيج الذي يؤلف العضلات الهيكليّة. 
اسيج قسوم maristarrı‏ 
منطقة من الخلايا على النبات تنقسم تهيئة لنمو جديد. 


نشام starch‏ 
عدر طبيضي ا دن ووراد الا عن ي 

النياتات دن الطاقة. 
نصقا الكرة المخئة 
التصفان اللذان 


cerebral hamispheras û 


يتقسم إلبيعا الدماغ. 


نصف الكرة الجنويي southern hamisp hora‏ 
نصف الكرة الأرضية الواقع جنرب خط الاستواء. 
نصف الكرة الشمالي northarn hemispheres‏ 
تصف الكرة الارضية الواقع شمال خط الاستواء. 


نصف تقون واطدقحم هم ۳هو 


مصطلم يصف الاشياء التي تملك 5 ا ا 
لبعض الموادٌ بالمرور عيرها وتمنم ذلك عن مواد أخرى. 


نظاف زمني) ۳٣۵۲ء‏ 

الخلايا الجثسية الذكرية في الحيواثات. 

نطاق الإستطالة ممأأهومهاه zona of‏ 

منملقة من الخلايا الجديدة تنشأ عن إنقسام الخلايا 
الزائعة وراء فة جدر النبات 05 

نطاق إشعاعي 2008 اخ radia‏ 

الجرّء من الشمس الذي يحيط يلبّها. 


تطاق الانسياب asthenosphere‏ 

طبقة واهنة, منصهرة جرثياء تقم في الوشاح العلوي 
للأرضء يتحرك قوقها كامل الغلاف الحجري. 

یطاق د ق حلي zona‏ 0000 

الضوئي. 

e. zone نطاق ا‎ 

TT 1000‏ مقدار IE‏ الشمس. 
نطاق وري zone‏ اال 

متطقة ني المحبط نة تقع على عمق يتراوج بين 24000 
ر5000 م 


نطاق مُضيء 2006 ازام uء‏ 
وكل النياتات البحرية. 

نطاق مُعبّم 2008 55ا٣‏ لاو 
مستوى في المحيط يقع على عمق يتراوح بين 1000 
و4000 متنء لا تصل إليه أشعة الشمس. 
نظام التّشمية الثناثية ٣ءء‏ أقاهلأط 
نظام إعطاه الكائتات الحية اسماء بيولوجية مؤلفة من 
قسمين. 
نظام التشفيل operating system‏ 
نظام يتحكم في كيفية عمل الحاسوب. 

of natural‏ لإبمقطع؟ 


نظرية الائتقاء الطبيهي 
letan‏ 


الفكرة القاظة إن التطور يحدث لان الأفراد التي تتمتع 
بصقات تساعدها على البقاء تميل للحياة لفترةٌ 5 
واتها تنقل هذه الصفات إلى دُريّتها. 


نظرية الانسحاق الحظيم بصرمقط+ Big rel‏ 
الفكرة القاظة إن الجاذبية ستيعلىء توبشع الكون: حاذية 
1 الآ حى تسادم الزات 


نظرية الانفجار العظيم Big Bang theory‏ 
الفكرة القائلة إن كافة مادة الكون تشات من انقجار 
ضخم يعرف بالاتفجار العظيم, 
نظرية التباطؤ Slowing Down theory‏ 
الفكرة القاثة إن الكون قد يتوسّع على تحو متواصل 
ويحيو تدريجيا. 
نظرية التطؤر #100نااملاه theory of‏ 
الفكرة اكقاظة إن الحياة على الارض بدات بمخلوقات غاية 
البساطة؛ وتطورت تدريجيا عبر سلسلة طويلة من 
التفيّرات. 
النظرية الحركئة kinetic theory‏ 
الفكرة القائلة إن ع الست 1 هن جُسيمات متحركة 
لها كميات متفاونة س الطاقة. الأمر الذى يؤدي الى 
توء العالات المغلفة للعادة. 
النظردة العامة للنسبيّة genaral theory of‏ 
relativity‏ 
نظرية طورها ألبرت إينشاتينء ربط فيها نظريته الخاصة 
للنسبية بالجاذبية. 
نظرنة كمومئة شزياء الك بأرمهط؟ سنن 
الفكرة التي تقول إن الطاقة تأتي من 'رزم' صغيرة 
ا تەس الكسوم » ما يساعد تلن تقسير خصائصس 
الالكترونات في الذرات وعلاقة الملاقة يالمادة. ويطلق على 
كموم الإشعاع الكهرمغنطيسي: كالضوهء اسم الفوتونات. 
نظربة الكون المتذيذب Oscillating Unlvarsa‏ 
theory‏ 
الفكرة القائلة إن الكون يتوسع 3 دورة 
مثكررة عن الانفجاوات العظيمة و ماحد E‏ ار 
النظرية النسبدة الخاصة spacial thaary af‏ 
ralativity‏ 
نظرية طوّرها البرت أبينشتاين: تيحث علاقة سرعة 
الفسرء بالنسية لقاس الزن والقضاء» رعلاقة المادة 
يالطاقة. 


نظير 8م5016 
ذرَة لها عدد مختلف من النبوتروئات ولها يالتالي عدد 
كتلي مختلف عن باقي الذرّات الاخرى في العنصر نفسه. 
نظير مَشْم 6تره14ه0(0150قم 
أحد النظائر المشعة. 
نظيري قناوماقمة 

يصفب إشارة مستمرة تتغير بالتتاسب مع 
الكمية التي تمثلها. 
نفمات توافقيّة 6أ" 14۲۳٣۸۵‏ 
أصوات ذات تردّد عال تُمزج مع تردّد الئغمة الاساسية 
لإعطاء الآلة المرسيقية طايعها رْجَرْسها). 
تفط خام اله ومح 
نفط داكن غليظ القوام مؤلف من خليط من 
الهيدر وكربونات الطبيعية. يستخلص منه اتواع كثيرة 
من الوقود المفيد والمواد الكيميائية الأخرى بالتقطير 
التجزيثي. 
نفو permeable û‏ 


مصطلح يصف الأشياء التي لها ثقوب أى مسام تسمح 
بدخول الماء. 


نقطتا ١‏ ا compensation points‏ 8 
النقطنان کل لع اج ديك تتوائن تماما ععليتا 
نلطة الانضيهار ٣٤:‏ إدم ا 

درجة الحرارة التى تتحول عندها مادة ها من شكلها 
الصلب إلى شكلها السائل 


نقطة التبخّر +مأامم «رومغه 
درجة حرارة البخار فوق غليان الماه عند الضغط الجوى 
(373 ك! 100درجة مثوية؛ 2120 درجة قرنهايتية). 


نقطة التحمقّد 1مامم وج1 


درحة الحرارة التي ينصهو عندها الجليد التقي )273 
كلقن 0 درحة مئوية, 320 درجة فرئهايتية). 


bailing point نقطة الفلنان‎ 


درجة الحرارة التي نتحول عندها المادة من ساثل إلى 
ا 


نمط طيقى 8م17 81 اعومه 

نموذج الحيز الممتليعء 1ه00م7 وؤٌذااذة-و6همع 

طريقة _لتمثيل الجُّزيئات تظهر فيها الذرّات المرتبطة 

كيميائياً ككرات متماسكة مع بعضها بعضا. 

alactron cloud نموذج السحابة الالكتروتية‎ 
modal 

اسلوب لتصوير الاغلفة الالكترونية كمناطق تشيه 

السحاب ا ا مدارات) حيث يمكن ان E‏ 

الالكترون باي مكا ن عند رمن محدد. 


نموذج كروي يَوُمفي !وله" قكادمع- ممه ١ااقط‏ 
طريقة لتمثيل الجزيئات تُظهر الذرّات ككرات والروايط 
الكيميائية التي تربطها كقضبان. 

nuclalıs نواة‎ 

1- الجزء المركزي للذرّة الذي يحتوي على يروتونات 
وباس تكناء الهيدروجين) يور وتات. 2- الجزء من 
الخلية الذي يتحكم بكل عملياتها. 3- الجزم ى هن 
ا يتالفه من غازات متجمدة وجليد وصخر 
وخصياه. 


نوع 5وامعهترة 
أكير فئة تصنيفية للجنس. 
نوم الريم مرفهاة AEM {rapid eya movement)‏ 
توم حركة العين السريعةء وهو نوع من النوم تدور 
خلأله العيئان. 
NAEM {non-rapîd aya‏ 

movamaent)} slaap 
ل تبقى فيه العيئان ساكنتين.‎ 
nucleo us ا ويد‎ 

نواة الخلية تنتج 

تُؤيدة nuclaotide‏ 
الوحدة الكيميائية 0 يتركُب منها الحمضص الترري 
الديوكسي رسون: قاعد 3" وعجموعة فسفاتية. 
تو 0 5-76 sub- Rel‏ 


توم اللاريم 


: و 
أجزاء مقومه من 


001 


ا ك Meteo‏ 

18U01 نيوترون‎ 

جِسِيْمٍ دون ذري في ئواة الذرة ليس له شحئة كهربائية 
كدوفن newton (Nj‏ 

وحدة القوة في المنظومة الدولية للوحدات. 

newton metra (Îlm) شونفن متر‎ 

وحدة العزم. 

نیون (هلآ) neon‏ 

غاز خامل يستخدم في المصابيع الكهربائية. 
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(ھ) 


هار حجنن halogen‏ 
ای من العناصر السائة التفاعلية غير الفلزية التي تؤلف 
المجموعة االا من الجدول الدوري للعتاصر. 


لدت 0 صخري) hallte (rock salt)‏ 
نم ا 


فجرة gratlonێm‏ 
مرحلة دوراث حياة بعض ااديواتات تر دحل خلالها 
لمسافة -أويلة بهذا هن الطعام أر للتزاوج» 


هجرة مدسثية زنحو المدن) urban mga 0٣‏ 
حركة الناس من المتاطق الريفية إلى المدينة بحثاً عن 
العمل 

dormancy مُخُوع‎ 


دورات حياة يعض الحيواتات» طور تدخل فيه في 
ا نشيه التوم للبقاء على اتيك الحياة اتقاء ا او 
الجقاف. 
شجين (قومعع] 0 أوطبزط 
عضويّة تتكون انتيجة تزاوج ضربين متميّزين من نوع 
واحد. 
هُدْبِيّةَ هؤؤأااء 
كائن حي مجهري ذو أهداب. 
هَدْوّجة hydrogeanatiûn‏ 
تفاعل بالضم تكتشبّع فيه الجزيثات غير المشبعة بإضافة 
ذرات الهيدروجين. 
هرتز hartz (Hz)‏ 
وحدة الترد الموجي, 
هرمونات 3و horo‏ 
مواد كيميائتية تساعد في التحكم بعستوى المواد في 
الجسم. 
شفرمونات تضادية موا antagonistic‏ 7 
ازراع س الهدمونان توك كيد متضادة» تعمل معا 


ملف chaetae‏ 
شقن يوجد على أجسام بعضس اللأفقاريات: أو على فهاية 
أرجلها الجانبية: يستعمل للتحرك إلى الامام. 


فلب ا 
للاففارتات: م اش ع ا 


helium هليوم‎ 

غاز خامل قليل التفاعل. وهي العنصر الثاني من حیٹ 
خفة الوزن. 

هندسة السوائل (الهيدرولثات) hydraulics‏ 
دراسة حركة السوائل. 

genstic ê" ginearing هندسة ورائية‎ 

استخلاص الجينات من كائنات حية لأغراض مختلفة» 
مثل تركيب آدوية جديدة. 

هو اي غازي ٩1۲‏ ہم 

دار بواسطة ضغط أحد القازات, عادة الهواء. 


هيدروكربون ۸٥۲0٥3۲50٩۸‏ 
مركب عضوي يحتوي فقط على هيدروجين وكربون. 


هیدروليٰ أاناه قلاط 
بعل برا عة ضل؛لط ع 
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شيكل الاطراقف appandicular N‏ 
الجزه من الهيكل ؛ الدؤلف من عظام الكتفين 
دم والحوض والساقين. 


يکل خارجي 155هاقناؤه:<اه 
غطاء + صلر يدعم ويحصي أجسام الحبوائات التي 
ليس لها هب داخلي. 


ميكل داخلي 6ه181هياده0تره 
هيكل عظمي صلب يدعم جسم 


یکل عظمي skelaton‏ 

سو هن جسم الحيران: وبخاصة الهيكل الحظمي أو 
الغطاء الصلب للجسم, جسم الحيوان وب 
أعضاءه الداخلية. انظر ما البيكل الداخلي؛ 1 
الخارجي؛ الهيكل الهيدروستاتي. 


الوذكل المخوري 455هام اه اموجه 
حزم 5 من الهيكل العخلمي يكن الجمجمة والستتساء 
ا الصدري. 


هيكل فيدر و ستاتي 3ه 6هأقعاة hydrostatic‏ 

جهان داعم لبنية الجسم؛ e‏ لحركته؛ ولف سن 
عضلات موجودة في جدار الجسم تتاهض انضغاط 
لمائع في التجريف حولي الحشوي. 


هنمو غلوبين haemoglobin‏ 

مادة كيميائية أرجوانية حمراء توحكى ف خلايا الدع 
آلحمراء. حه مع الاكسبين في أنراتب: لتشكل مركب 
اكسي الهيموغلوبين ذي اللون الاحمر لاقي 


الحيوان من الداخل. 


و 
واط watt (YW)‏ 
وحدة القدرة في المنظوعة الدولية. 
وُر hypatenusa‏ 
الضلع الاطول للمثلت القائم الزاويةء أي الضلم المقابل 
للزاوية القائهة. 
و ا SI units‏ 
منظطورمة مق لها OE‏ ية المستخدمة 
في القياسات العلمية. 
وحدة المفالحة المركزىة 158أ55مع0,م central‏ 

unit (CPU) 

الدارة الرئيسية المتكاملة» وهي مجموعة من الدارات أو 
لوحات الدارة المطيوعةء تتحكم في عمل الحاسوب. 
وحيدة monocytê‏ 


نوع من خلايا الدم البيضاء يقضي على الجراثيم 
تواسطة انمد 


3 عحدل الحندة ان une‏ 
ققط. 


وحيد الفلقة manacotyladon‏ 

تبات» كالعشبي مثلا, له فلقة رأاحدة. 

ورائة (توارث) 119لومقهط 

انتقال السمات الوراثية من جيل إلى الجيل الذي يليه. 
ورديئة زذؤارة) rosette (whor|)‏ 

انتظام ورقي تتمو فيه حلقة من الأوراق من نقطة وأحدة. 
ورقة يبسبطة 1986 simpie‏ 

ورقة مؤلفة من نصل واحدء مثالها ورقة القَيقّب. 
ورقة ثلاثية |١584‏ 18086 

ورقة ثلاثية الوريقات تتالف فيها كل وريقة من ثلاثة 
قصوص- 


ورفة ثلائية الووّدقات trifoliatê leaf‏ 

ورقة مركية لها ثلاث وريقات ناسية من نقطة وآحدة. 
ورقة راحئة palmata laaf‏ 

ورقة مركية ذات خمس وريقات أو أكثر تتمو من نقطة 
وراحدة. 

ق ريشية 87ها pinnata‏ 

ورقة تكون الوريقات فيها مرثّبة في أزواج متقابلة على 
طول الساق۔ 

variagatad laaf ورقة مُترفُشة‎ 

ورقة ملونة بلوئين أو اكثر. 


compound laaf وَوقَة مركبة‎ 

ورقة مؤلفة من أكثر من وريقة واحدة تنمو من سويقة 
مر كزية. 

الوريد الاجوف السفليٰ inferior vena cava‏ 
وريد ينقل الدم عن أسغل الجسم إلى القلب. 


الورمد الاجحوف القلوي suparior vena cava‏ 
وريد ينقل الدم من أعلى الجسم إلى القلب. 


ورَيبقات ١8811818‏ 
ثصال ورقية صغيرة تؤلف اوراقا مركبة. 


وريقات ردشتة مقصداص 


في النباتات» ورَيقات مرتية على طول ساق قي ازواج 
متقابلة. 


وزن (تقل) ٣٤‏ وآەسw‏ 
مقدار قوّة شد الاذبية لجسم ماء 


mantle وشاح‎ 


وضعة (وقفة) stancê‏ 
مصطلح يصف كيفية وقوف الحيوان أو هركته. 
الوطاء hypothalamus‏ 


جز هن الذماغ البيني يتحكم بالاستتباب ويبعض 
الهرفونات. 


وعائيٰ ابيا 
عليها. وهوء في الئباتات, یا a‏ لكشك E‏ 
واللحاء. اسا في الحيواثاتء 4 ا الدمري. 


ؤُقود اخفوري fossil fual‏ 
وقود» کالفحم والتفط والغانز الطبيعي» 
الأحفورية للنباتات 5 الحيوانات. 


يتكوّن من البقايا 


وقود غسر متجدد non-renswable fııels‏ 
وقود+ كالفحم والئفطء يستخام لعرّة واحدة فقط 


viviparous وَلُود‎ 


مصطلح يصف الحيوانات التي تضم مولوداً حياً. 


(ي) 
تَرَفَة larva‏ 
حالة الحشرة الفتيّة قبل التحؤل. 
تَضفورات xanthophylls‏ 
أصبغة طبيمية تنتج الالوان الصفراء فى النباتات. 


يورنا (بؤلة) urea‏ 
النفاية التي تنتج فى الكمد من تفقّك الحموض الأآمينية. 


قاموس المصطلحات (انكليزي-عربي) 


نطن Ã bdomen‏ 
ل حدو و ahiotic‏ 
خراح abhscass‏ 
طدقة الفصال ahscıssion layer‏ 
سشلم درجات absolura tamparatura scale‏ 
الحرارة المطلقة 
ضفر طلم ahsoluta zara‏ 
نطاق غؤري abyssal zone‏ 
تاز accelaration‏ 
أغذية مُساعدة accessory foads‏ 
بيمة achene‏ 
الوان لالونية achromatic calours‏ 
خض acid‏ 
مطر حهضيٌ acid rain‏ 
أكتينات actinides‏ 
طاقة التنشط activation enargy‏ 
مناعة فاعلة activa immunity‏ 
تفاعل مالضم addition reaction‏ 
مرج حنمن additive mixing‏ 
التصاق adhasion‏ 
ادينوزين ثذاتي ADP (adanosine diphosphate)‏ 
ااشسؤات 
حِذْنٌ عرصي advantitiouıs root‏ 
ارق هوائي aerial root‏ 
تتضس هوائي aarobıt respirstion‏ 
ديتاسكا شواشنة aaradynarmics‏ 
مُنسات هوائی aarofoil‏ 
غلم الطدران seronautics‏ 
تصئف (شات صسفی) aestivatian‏ 
تعره مركية aggregate (compound) fruit‏ 
عضلة شادة agonist‏ 
نح ailaron‏ 
ج albumen‏ 
کځول alcahols‏ 
طح الب algae‏ 
ق alkali‏ 
فلرات قلوئة alkali metals‏ 
فلرًات الأتربة القلومة alkaline earth metals‏ 
ألكانات alkanas‏ 
الكينات alkanes‏ 
اليل allale‏ 
مُتغاسر allotrope‏ 
عدد دكة alloy‏ 
خسنم ألفا alpha particle‏ 
إشعاع الفاوي alpha radiation‏ 
تفار مخطاوب alternating current (AC)‏ 
تتاؤب الاجيال alternation of generations‏ 
ارتفاع altitude‏ 
استاخ alvaoli‏ 
حموض امنشة aımino acıds‏ 
امونيا ammonia‏ 
أميير ampers‏ 
برمائئات amphibians‏ 
ضكم amplify‏ 
amplitude 30‏ 
تضمين شقوي amplituda modulation (AM)‏ 
انبّولات aınpullaa‏ 
انتولات لورتزي ampullaa of laranzi‏ 
تفس لاهوائي anasrobic raspiration‏ 
رغنفة شؤحية anal fin‏ 
نظيري analogua‏ 
ډدارة تظفرنية analogue circuit‏ 
علم التشرنح anatomy‏ 
لاهائي anhydrous‏ 
أنيلين aniline‏ 
اتيون anian‏ 
حلقتات annalids‏ 
خلقة حولئة annual ring‏ 
حۆلئات annuals‏ 


أود anode‏ 
انْوّدَة anodizing‏ 
عضلة ضادة antagonist‏ 
هرمونات تكساذية antagonistic hormones‏ 
وو تضادي antagonistic pair‏ 


زيانيات antannae (feslers)‏ 
سير anther‏ 
اتات زشرئة anthophytes‏ 
أنتر اسیت anthracite‏ 
مضادات حيوية antibiotics‏ 
اضراد antibodies‏ 
تخد antigen‏ 
مُطير antisaptic‏ 
شرج anus‏ 
أثهر aorta‏ 
فتحة apartura‏ 


apical meristems 
apparant magnitude 
appandicular skelaton 
AQ uaausa ماني‎ 


خلط مافى aqueaus humour‏ 
ارغون argon {Ar}‏ 
حَروكة armature‏ 
شيرابين artarias‏ 
مفصليات الازجل arthropods‏ 
تكاثر لاجنسئ asexual raproduction‏ 
غصيو نات ترابطئة association neurons‏ 
كۆئكىة astarisrm‏ 
كُوٌتكبات asteroids‏ 
نطاق الأإنسياب asthenaosphara‏ 
علم الفلك 1531 851610 
فز ناء قلكىة astrophysics‏ 
حو atmosphere‏ 
ضغط جوى atmospheric pressure‏ 
عدن دري atomic number‏ 
ذرّات 1 atams‏ 
ادينوزين تلاثي ATP (adenosina triphosphate)‏ 
الفسفات 
آڏئنان atria‏ 
عضب سمفيّ auditory nerve‏ 
شفق قطبي aurara‏ 
الجها' العضببيم autangmie nervous system‏ 
المستقلٌ 

ذاني التفڏى autotrophic‏ 
أو كسدنات au xins‏ 
عدد افوغادرو number‏ معلووميدم 
مهنكل مخوري auial skelaton‏ 
إنحد avil ١‏ 
زغم إنطى bud‏ مع 3( ازيدق 
مُحاوير anons‏ 
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Dackground rate of axtinction معدل‎ 

الإنقراض الطبيعى 

يكتدرقا إجرائيم) hactaria‏ 
مففصل کروی ball and socket joint‏ 
تمودج كروي يا ملي ba!ll-and-spoka model‏ 
عرض التطاق bandwidth‏ 
فرائل barbs‏ 
مرنئئلات bar bulas‏ 
قاعدت hase‏ 
محطة قاعدئة base station‏ 
یو کسدت bauxite‏ 
حسئمات ستا bata particlas‏ 
إشعاع بيت bata radiation‏ 
ثنائمات الشرف biecuspids‏ 
ثنائيّات الخؤل biênnials‏ 


Big Bang theory 
Big Crunch theory 
bilateral symmetry 


نظرىة الاتفجار العظيم 
نظرية الانسحاق العظيم 
تتا ثنائى الجائي 


الصفراء 

كود ثنائق 
رؤية ثنائية 
نظام التُسْصية الثنائية 
مُتدرك حَدوثاً 
تنوّع حيوي 
ثمازات حيوية 
ترميز بيولوجي 
اسم بدولوجي 
كتلة حيوية 
مواطن حيوية 
ثنائي الارجل 
نك 


دورة الكريون 

تاريخ بالكريون 
ثانى أكسيد الکربون 
أحادي اكسيد الكربي, 
ماس أسود 

كريودات 

حموض كر يو كسيلبة 
تسيچ العضلة القلبية 
قو اطع 

لاحم 

كاروتين 


bile 

binary code 
binacular vision 
binomial systam 
biodagradablea 
biodiversity 
biogasas 
biological kay 
biological name 
biamass 

bi omas 

hipad 

bit (binary digit} 
black hale 
bladdar 

blast furnace 
boiling point 
bolus 

bond 

boaTtany 
Bowman's capsules 
bract 

brain stem 

brain waves 
brangchiae 

brine 

bronchi 
branchioles 
Brawnian motion 
browser 
bryaphytes 
buckminterfullerane 
bud 

bulb 

bus 

byte 


60 aecum 
caldera 

قاع ماق 

Calarie 

cambium 
camouflage 
caninas (cuspids)} 
capacitor 
capillaries 
capillary action 
carapace 
carbahydrates 
carbon 

carbon cycle 
carbon dating 
carbon dioxida 
carbon monoxzida 


carbonado (black diamond) 


carbonates 
carboxylic acids 
cardiac 

cardiac muscle tisstia 
carnassials 
carnivora 
caratane 

carpals 

carpal {pistil} 
carrier wavas 
cartilage (gristle) 


caryapsis (grain: kernal} 


cataclysmic variabla 
catalyst 
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حول حفازي 

كاثود 

صمام الأشعة الكائودية 
کاتیون 


HE 


حقب الحباة الحديثة 


الجهاز القصبي المر كز ي 


central processing unit (CPU) 


وحدة المعالجة 
المركزية 


اذاة قن الشحنة 
طاقة كدعدائية 
صديوة كدهدرائدة 


رُفاقة (جذاذة) 
کلوریدات 
کلوروفلو روکریو ئات 
كلوروفيل 
ضانعات البخضور 
كولستيرول 
خَئليّات 

الوان طبفية 
مُخطط استشرابي 
استشراب 

صانم الغ 
صدذدات 

اقداب 

عضلات هذبية 
فذنئة 

دارة (دائرة) 
عضلات دائرية 


شيكة المخذم/ المخدوم 
مناخ 


catalytic convartar 
cathoda 

cathoda ray tuba 
cation 

caudal fin 

caustic 

cell 

cell mambrans 
cell sap 

cell wall 

cellulosa 

celsius scala 
Canozoic Era 
central narvous systam 


cantra of gravity 
centrıfuging 
cantriolas 
cantripatal forca 
cerebellum 
cerebral 

carebral hamispharas 
cerebrospinal fluid 
carebrum 

cervix 

ةط 


charga-couplad device (CCD) 


chemical energy 
chemical formula 
chamical raaction 
chemical symbol 
chemoreceptors 
chip 

chitin 

chloridas 


chlorofluoracarbons (CFC) 


chloraphyll 
chloroplasts 
cholgstarol 
chordatas 
chromatic colaurs 
chramatogram 
chromatography 
chromoplast 
chramosomes 
cilia 

ciliary musclas 
cıliata 

circuit 

circular musclas 
circulatory system 
cırti 

cirrus 

class 

classical taxonomy 
classification 
clavicla 

claavage furrow 
claavage plane 
claidoic ووه‎ 

cliant / sarver nalwork 
climate 

climax community 
clitallum 

cloaca 

clack spaad 
eloninag 

clotting 
enidarians 
cnidablasts (thread calls) 
cochlèa 


ححقات سانرق مشتركة 
جوف عام 

قت ر انط 

تَعَاسّك 

وات الدم البارد 
تسج ضمام 
غروانۍ 

قولون 

قوذ اتحادمة 
احتراق 

مُذيْب 

مؤاكلان 


مدل 

غظم ضام 
رص مُذمج 
تقطتا التكافق 
لؤتان مُتتامّان 
الطت التكمبلى 
بصلة مركية 
المواد المركية 


فلقة (ورقة يذرية) 
را ابطة تشاركنة 
تكسبر 


zo-dominant gqanes 
مواقم‎ 

caherant 

cohesion 
cold-blooded 
callanchyrna 
calloid 

colan 

combining power 
cambustion 

cûmat 
cammenaals 
cammunity 
commutator 
compact bane 
compact disc (CD) 
campansation points 
complamentary colours 
complsmentary madicine 
composite bulb 
camposites 
compound 
compound aya 
compound fruit 
campound leaf 
compound microscopa 
concave mirror 
conception 
condensation 
conduction 
conductor 

conas 

conifers 
conjunctiva 
canservation 
constellation 
ctonstructiva baundary 
consîtructıva intarferenca 
consumars 
contact forces 
continent 
continental drift 
contaur faathars 
contracaption 
contractila vacunle 
control surfaces 
convection 
canvactiue zana 
converging lens 
convex lans 
canvex mirror 
cara 

corm 

cornBa 

cornifiad layer 
carana 

Corpus callosum 
Carrosian 
corrosiva 

8غ وعم 

cotyladoaon (saad laaf) 
covalant hand 
cracking 

cranium 

cratar 

crap 

erop rotation 
cross-brgading 
cross-pollination 
crawn 

cruda ail 

crus1 


crystal بلورة‎ 
CT {computed tomography) scanner مقراس‎ 
التصوير المقطفى المُحؤسب‎ 

سحاية د كامية cumulus‏ 
قديح cupula‏ 
تارات currents‏ 
شرف cuUSpS‏ 
حلئدة cuticle‏ 
السفكاستّات cycads‏ 
إنقسام سينو دلا زمى cy1okinesis‏ 
سينو بلازم cyioplasm‏ 
1 ت إمفائات) D ata‏ 
ضغط المعطات data compression‏ 
خلايا وليدة daughter calls‏ 
تطفق decantatian‏ 
تباطو decelaratian {negqartiva accaleration]‏ 
دسبيل decibel (d B]‏ 
زؤاضع (أسئان الحليب) daciduaus (milk) teath‏ 
اشحار مُغعبلة daciduous traas‏ 
مُفككات dacompasers‏ 
تفاعل التقكك dacompositiaon reaction‏ 
الزن السحيق deep time‏ 
عميل إنكار dahydrating agent‏ 
ازالة التاين deionization‏ 
دلها delta‏ 
عضلة دالئة daltoid‏ 
تفصتات dandritas‏ 
كثافة dansity‏ 
نلقم سني dental amalgam‏ 
ذو أسفان dantata‏ 
عاج dantına‏ 
منظو مة الأسنان dantitian‏ 
رسوز منقوص الاكسحين daoxyribose‏ 
جلدى dermal‏ 
خراشف أدمئة darmal scalas‏ 
dermis ej‏ 
صخراء desert‏ 
خد destructive boundary (subduction zone}‏ 

انهدامي (نطاق الاندساس) 
تذاخل هدام destructive intarfaranceé‏ 
فنظف datargent‏ 
داء السكري diabetes‏ 
تشخنيص diagnosis‏ 
ساس diamond‏ 
حجاب (دق) diaphragm‏ 
نشطورات diatoms‏ 
ترمد ذنائي التفرّع dichatamaus kay‏ 
ثذائي الفلقة dicotyladon‏ 
ډماغ بد diancaphalon I‏ 
ليف غذائى (خشائن) diatary fibre (roughage)‏ 
سسنن تفاضلى diffarantıal‏ 
إنعراج (خيود) diffraction‏ 
انفكاس ثنتثر diffusa reflection‏ 
انتثار , diffusion‏ 
غدد مُضيمئة digestive glands‏ 
غصارات هضمئة digestive juices‏ 
الجهان الهضمي digeative systam‏ 
قفاة هضمعة canal)‏ بأ ؟قماتصمم أًام) digastiva 1ract‏ 


تُفاعُل بالإزاحة 


digit 

digit 

digital 

digital circuit 
digital elactronics 
digitiqgrada 

dioda 

dioecious 

dipole 

diract current (DC) 
disparsal 
disparsion 
displacemant raactiun 


عنشة مُباعِدَةَ 
دنا (حجمض نووري 


ابتصاح 


سكب [بقاومة هوانية) 
سيق (سؤاقة) 

دواء [عقار) 

ثمرة نووية 


0 ديذاميك! 
ديتامو 


قناة الان 
طبّلة الاڏن 
زلزال 
اسلاج 


تحديد الموقع بالصدى 
كُسُوف (خسوف) 
نجم مُتفير كُسُوفي 
مزتع بيني 

تعاقب نی 

علع الددئة 

منقلومة بيئية 


كهربائية الدماغ 


تخليل كهربائي (كهرلة) 


الكتروليت (كهرل) 


٠ إلكترون‎ 


نموذج السحابة الإلكترونية 


تشكيلة الكثرونية 
قلاف الكتروني 
مكؤنات الكتروئية 
إلكترونيات 

طلاء كهربائي 

تقل كهريائي 
فيه كهريائية 
غتصر 

رافعة 


distillatian 
diverging lans 


DNA {deoxyribonucleic acid] 


ريبي متقوص الاكسجين) 
DNA profiling (genetic fingerprinting)‏ 


domain 
damain name 
dominant 8 
darmancy 
dorsal fin 
double bond 
double helix 
download 
drag [air resıstance) 
drivar 

drug 

drupe 
drupalats 
dry call 

dry fruit 
ductile 
duodanum 
dwarf star 
dyke 
dynamics 
dynamo 


Far canal 
aardrum 
aarthquaka 
acdysis 
achinoderms 
echo 

acho location 
aclipse 

aclipsing variable 
ecological nicha 
ecological succession 
acoalaogy 
ecosystam 

affort 
ajaculation 
alastic 

mlastic limit 
electric charge 
algctric currant 
elactric field 
electric force 
alarctric هم‎ 
electricity 
elactrochamical cell 
alactrode 


alactroancaphalogram {EEG ) 


elactrolysis 
alactrolyta 
alactramagnat 


alsctromagnatic spactr um 
alactromagnetic wavas 


alectromagneatism 
alactran 
alactron cloud modal 


alectron configuratian 


alactron shall 


gelactranic camponants 


alectronits 
algctroplating 
alactraraception 
alectrorafining 
êlarnant 
alevator 


قصير الاجل (زالع, 
كز الشطحي نلرلزال 


تهون 


allipticad galaxy 
alytra 

a-mail (elactronic mail) 
ambryo 

amargent plants 
amuisifiar 

amulsian 

enamel 

endemic 

endocrine glands 
andoplasmic reticulum 
andoscopa 
gndoskaletan 
andospsrm 
andathermic raaction 
anargy chain 
angina 

enviranmant 
enzyme 

gphamaral 
apicantre 

apidermis 
apididymis 
apiglattis 
epimysiurn 

spiphytae 

apitheliuım 

aquation 

equatorial 
aauilibrium 

aras 

arasion 

aruptian 

asters 

athane 

athanoic (acetic) acid 
athanol 

athane 
eutrophication 
avaporation 
avsning star 
مقن ل قدو‎ 

avolution 

axcretion 

axcretory Organs 
axhalation 
axpgpdermis 
axoaskalaton 
exosphara 
axotharmıc raaction 
axposura 

external combustion angina 


axtarnal fertilizatiûn 
extinct 

مقعم انر يدم 

facula 


F aaces 
Fahrenhait scala 
Fallopian tubes 
false fruit 
family 

fascicles 
fast-twiteh fibras 
fats 

fatty acids 
faults 

faadhack 

femur 
1{armantatiori 
1arromagnetic 


إخضاب [تلقيح) 
كيل الاعف البصرى 
فذرین 

خذور ليقتة 

0 ظئة 

حفل الرؤية 
فسان القلف 
اغتداء بالمر شبح 
شاحة 

شيع 

سناط 

تُسَوّط [ذي اسواط) 
ديدان نسّطحة 
ريش الطيران 
ذارة نطاطة 


E‏ غنائ4 
شبكة عذائية 


م 
4 


مُكَيْر القَوّة 

نسبة القوة 

4 

قود اخفوري 

طناغة باربهة الوان 

ذؤرة احتراق 
زياعئة الاشواط 


العضكة الحَنهيّة 
جم ثقري 
فُرتکز (نقطة إسفاد) 


نيات غروسی 

سف غاما 

غاز 

محرّك تورییني 

تاذل غازی 

بنزين (غازولين) 

عغضارات دة 

عضَلة الشاق 

بؤابة 

مسئئات 

جين 

مَفَائجةَ حيئية 

النظربة الفامّة 
تسیل 

مو (دىذامئ) 

اشم حيسي 

هندسة وراثية 


fartilization (conception) 
fibre-optic cable 
fibrin 

fihrous roots 
fibula 

fımld of vision 
filamant 

fila path 

filtar feeding 
filtrata 

filtration 
Hagellae 
flagellate 
flatworms 
flight faathers (ramiges) 
flip-1lap 

fload plain 
florigen 

fluid 
flunrascence 
fluoride 

focus 

faatusa 

fald mountains 
follicles 

food chain 

faod web 

forca 

force magnifiar 
forca ratio 
fareshkin 

farmic acid 
fossil fual 
four-colour printing 


four-stroka combustion cycla 


fractional distillation 
fraetianating column 
frag mantation 
frequency 

fraquency modulation (FM) 
friction 

1rontalis 

iruiting body 

fulcrum (pivot) 
function keys 
fundamental fraquency 
fungi 

fusa 

fuselaga 


Galaxy 

gall bladder 
galvanizing 
gqamastas 
qameta phyta 


qamma radiatian (gamma rays) 


gas 

gas turbine فدأوصة‎ 
gaseous exchanga 
gasolina 

gastric juices 
gastrocnemius 
gata 

gaars 

gane 

gane tharapy 
ganeral theory of ralativity 


ganaratar (dynamo) 
genaric names 
ganatic anginaaring 
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تقديل وراڻي gqenatic modification‏ 
تحر ورال genetic screening‏ 
غلم الوراثة qenetics‏ 
جينوم (مجين) genaoma‏ 
حجنتس genus‏ 
الزمن الجبولوجى gsolagical tims (deep tima}‏ 
جولو جنا geology‏ 
مدار مُتزامن gaastationary orhit‏ 
طاقة حرارئة حوفئة geothermal anarqy‏ 
إنتحاء أزضي gaatropism‏ 
انتاش germination‏ 
فثرة لحمل gestation pariod‏ 
ٺجد عملاق giant star‏ 
فتّحات غعلصمئة qill slits‏ 
غلاصم (خياشيم) gills {branchiaa)‏ 
لفك gingiva‏ 
التھاں اللئة gingivitis‏ 
حتکتات ginkgo‏ 
قائصة gizzard‏ 
مَخلدذة glaciar‏ 
غدد glands‏ 
حشفة glans‏ 
قفاصل اتزلاقية aliding (sliding) joints‏ 
الاحترار العالمى qlabal warming‏ 
خشد کروی globular cluster‏ 
كتئتة glomerulus‏ 
غلو كاغون glucagon‏ 
غلوكوز glucose‏ 
غلبيسرول glycerol‏ 
غلكو جين glycogen‏ 
کائن معدل حينيا GMO‏ 
زخرجنات Gnetaa‏ 
محقد غو لجي Golgi complex‏ 
الفضلة الرشيقة aracilis‏ 
غراقيت graphita‏ 
حفل الجاذبية gravitatianal fiald‏ 
الجاذيئة gravity‏ 
الدقعة الجمراء الكبرى Graat Rad Spat‏ 
مقعول الدفيئة greenhouse affect‏ 
فصل الثمق growth saasan‏ 
خلانا حار سةك guard cells‏ 
حؤف دموي Haemoacoeı‏ 
همو غلو بين haamoaglobi n‏ 
عضلات ناسية للشعر hair arector muscles‏ 
ضفار شعرنة hğir plexusas‏ 
عر نصفيّ half-life‏ 
هالدد halid‏ 
هالبت (ملحع صخري) Hhalita (rack salt)‏ 
هالو جين halogan‏ 
شاتات ملحية halophytas‏ 
مُوازنات halteres‏ 
انتحاء لمسئ haptatropism‏ 
قرصض صلب hard disk‏ 
ماء تمسر hard water‏ 
تحهيزات معة عل قط 
تغمات توافقئة harmanics‏ 
مقصات haustoria‏ 
قناة ماقرس havarsian canal‏ 
خلب (حُشب القلد) haartwood‏ 
جرم سماوي haavenly body‏ 
ليبوم helium‏ 
شبه طغيلي hamiparasite‏ 
المعفرات العشبئة harbacaous parennials‏ 
غاشب (آكل العشب) herbivora‏ 
وراثة (توارث) haradity‏ 
د harmaphrodita‏ 

هرر hartz {Hz}‏ 
غيرى التغذي hataratraphic‏ 
متغابر الزيجوت 5 نان hatarozyg‏ 
سداسي الأرجل haxapod‏ 
شات شنو ی hibernation‏ 
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تسجيل عالى الأمانة high-fidelity recording‏ 
سْرّة hilum‏ 
مقصل بکری hinge joint‏ 
استتیاں ٠‏ م ورت مآ 
مسفتات متمائلة hamologus chromosome‏ 
سئتسلة متحائسة hûrmologus series‏ 
متمائل الزيجوت hamazygOous‏ 
شرمو تات harmones‏ 
اذناب الخيل (كُنياثات) horsetails‏ 
عائل (توي) host‏ 


HTML (Hypertext Markup Language) لفة توسيم‎ 


التصوصىي التفاعلىة 
دروتوكول http [Hypertext Transter Pratocol)‏ 


تقل النصوص 
شضيد humerus‏ 
دطوية humidity‏ 
هحىن | hybrid (cross‏ 
شمنه hydratad‏ 
إماهة زتميّه) hydratian‏ 
شندروليٰ hydraulic‏ 
هندسة السوائل [هيدروإئاث) hydraulics‏ 
ىدرو کرنون hydrocarbon‏ 
قدرة كهرماننية hydromlactric power‏ 
حؤامة مائية hydrofoil‏ 
قشيئة هيدرو جىنىة hydrogen homh‏ 
اكسدد الهددرو جين hydrogen oxide‏ 
هدر جة hydrogenatian‏ 
مقداس كثافة السوائل hydromater‏ 
شافات مائية hydrophytes‏ 
هکل هدر وستاتی hydrostatic skeleton‏ 
انتحاء مانن hydrotrapısm‏ 
محمو عة الهيدر و كسيل hydroxyl group‏ 
ارتياط تشكبى hyperdink‏ 
خبوط قطرية hyphaa‏ 
أنيو ب تفثى hyponome‏ 
بلعوم سفليّ hypapharygnx‏ 
وتر hypotenuse‏ 
وطاء hypothalamus‏ 
ضور حلسدتة lca agas‏ 
نقطة التحمد ice paint‏ 
صخر ناري igneous rack‏ 
اللفائفى ileum‏ 
بالق imago‏ 
غير مزوج im miscı ble‏ 
موجة واردة زساقطة) wave‏ أمفلاعما 
قو اطم incisors‏ 
السندان incus‏ 
كاشف (مشعر) indicator‏ 
غطالة (قصور ذاتی) inartia‏ 
الوريد الاحوف السقليّ cava‏ قنويا inferior‏ 
قايل للالتهاب inflammabla‏ 
إشعاع تحت الأحمر infrarad radiation‏ 
صوت تحت سمقى infrasound‏ 
القمم infundibulum‏ 
استتشاق inhalation‏ 
مشتط inhibitor‏ 
القلب الداخلى inner core‏ 
الكواكب الداخلية inner planets‏ 
الفلزّات الانتقالية الداخلية innar transilion matals‏ 
مركب لاغضويٰ inorganic campound‏ 
دځل input‏ 
مُببدات الحشرات insacticidas‏ 
لا ذوبانئة insolubılity‏ 
شرعة لحظدة instantaneous speed‏ 
عازل insulator‏ 
دارة متكاملة integraîsd circuit (silicon chip)‏ 
جهاز حلدي integumentary system‏ 
تلفزيون تغاعلي interactive TV‏ 
عضلات وَزْبئة intercostal muscles‏ 
تداځل interfearanca‏ 


intarnal cambustion sngiıe  ىلخاد محزك احتراق‎ 


internal fertilization 


تٽفس داخلى infernal raspiratian‏ 
إنْترنت intarnet‏ 
مرفر خدمة الإنتردت Internet Service Provider‏ 
أنبوية internode‏ 
لا فقاري invertebrate‏ 
أقعال لاإرادئة invaluntary actions‏ 
عضلات لاإرادئة involuntary muscles‏ 
آنون ion‏ 
تبادل انوئی ian exchange‏ 
رابطة أبوسة ionic bûnd‏ 
شمكة أنوتنة ionic lattice‏ 
قر حفة iris‏ 
عحرة غير منتتلمة irraqular galany‏ 
ري irrigation‏ 
حُزيرات لانفرهانس islets of Langerhans‏ 
نقلير isotope‏ 
عُضوا حاكيسون Jacohson's argans‏ 
الصائم ıajunum‏ 
محوّك نقات jet engine [gas turbine engıne]‏ 
مفصل joint‏ 
خول joule (J|‏ 
سهم القصل [صالب) امو[ 
حافظة المقنطبس keeper‏ 
كلفن kelvin (K)‏ 
قراتىن keratin‏ 
كبرو سين karosana‏ 
کل kidneys‏ 
كبلق خردرة kilacalorie {Caloarie)‏ 
كىلوحول kılojoule {KJ)‏ 
طاقة حركية kinatic aNBrAY‏ 
النظربة الحركبة kinatic theory‏ 
قالع kingdom‏ 
كرييتون krypion (Kr)‏ 
شفر ان abia‏ 1 
شفك labium‏ 
مخاض (طلق) labour‏ 
شقة عاما labrum‏ 
القناتان الدمعيتان lachrymal canals‏ 
غدد دمعيّة lachrymal glands‏ 
خنئض. اللاكتتك [حمسض اللبن) lactic acid‏ 
حۆيات lacunae‏ 
صفاحات lamellag‏ 
لانتانات (فْلرَات الأترية الثادرة) lanthanides‏ 
المقعى القلدظ larga intestine‏ 
نزقة larwa‏ 
خنجرة larynx (voice box)‏ 
عور lasar‏ 
خذر حانبي lateral root (secûndary root}‏ 
رۋىة جانبية latêral vision‏ 
لاية إجمم) lava‏ 
اثر الورقة leaf traca‏ 
ورئقات laaflats‏ 
فزن lequma‏ 
عدسة lens‏ 
عُديئسات lanticals‏ 
اشتّة lichen‏ 
دورة حباتية lifa cycle‏ 
قؤة الرفع lift‏ 
رباط ligamanit‏ 
ضوء light‏ 
ستة ضوئة light year‏ 
دانود ياعث للضوء light-emitting diade (LED)‏ 
برف lightning‏ 
ليغتدت lignite (brown coal)‏ 
عارض البلورات liquid crystal display (LCD)‏ 
اا ادات 
شاتات صخرنة lıthophyteas‏ 
الغلاف الصخري lnhosphere‏ 


تنش (انتقال) 
تسجيل الدخول 
يؤابة منطقدة 
موجة طولية 
ذاكرة طويلة الامد 
مخهار 

مجزةٌ قلبلة 


ضيافي (متالق) 

خسوف القمر 

رئتان 

لشف 

الجهان اللمفي 

لمفاويّة 

خسيمات حالة (نخلولات) 


litmus 

liva wira 

liver 

liverworts 

load 

local group 
lacal-area network {LAN} 
locomotion 

log on 

lagic qate 
longitudinal wave 
lang ‘term mamory 
loudspaaker 


low-surface brightness galaky 


lubricant 
luminous 

lunar eclipse 
lungs 

lymph 

lymph nodes 
lymphatic system 
lymphocyte 
Ilysosamas 


M acula 


magma 

magma chambar 
magnet 

magnetic 
magnetic هاه أ‎ 
magnetic flux lines 
magnetism 
maqnıtude 
mallaable 

mallaus 
Malpighian tubulas 
mammals 
mammary glands 
mandibla 

mantla 

marsupials 

mass 

mass avtinctions 
mass numbar 
mass spectro mater 
mating 

maxillaa 

meander 
mechanıcal لاقت‎ 
median fins 
medical imaging 
maiosis 

Maissner's corpuscles 
maeflanin 
melanocytes 
melting point 
manapause 
menstruation (period) 
rmaristam 
mesophyll 
mesosphara 
metabolic rate 
magtacar pals 
metallic bonding 
metalloid 
matallurgy 

matals 

meta maras 
matamorphic rock 
matamorphosis 
metatarsals 


شهاب 

زم (حجر نيزكي) 
نئزد 

آرضاد حجوتة 

ميثان 


انقسام تفتلی (خيطئ) 
مزيج إخليط) 

مه 

آزحاء (اضراس) 

مول 


وحبل القلقة 


ق هیده 


مزدوج الجقس (أحادي المسكن) 


مونومرات (مواحيد) 


قمر 

اللوحة الام 
غصبونات حركنة 
ذاكرة المهارة الحركية 


مقراس 


مُتَقَدَد الخلانا 

ألداف عضيلية 

متبادلة المتنفعة (متنافعة) 
سشيحة (اقطورة) 

فطر جذري 

لنئفات عضلة 

خيوط عضلية 

كثير الأرجل 

تكنولوحبا نانوئة 

اتبوب ناتوق 


تجويف انف 
مد وجزر محاقيّان (تربيعيّان) 


madem (modulator / damadulator) 


mateor {shooting star] 


mataarite 
mateoroıd 
mat Barology¥ 
methana 


mathanoic (formic) acid 


microclı mata 
micromator 
micraphaûne 
microprocessor 
micropropagation 
micrawavês 
middle lamalla 
midrib 
migration 
mildew 

Milky Way 
milii har (mb) 
mimicry 
minerals 
mining 
miscible 
mitochondria 
mitosis 
mixture 


madulation 
molars 

mola 

molacular lattice 
moleculs 
molluscs 
moment 
momantum 
monera 
moanoclinie sulphur 
monocatyladan 
monocyta 
monoacious 
monomars 

moon 
matherbo ard 
motar nêurons 


motor -skill ramoary 


mould 


MAI {magnetic rasonanca imaging) 


التصوير بالرئين المقتطيسي 
فاط 


scanner 
mucus 
multicellular 


muscle fibres (rnyofibras) 


mutualists 
myceli urn 
mycarrhizae 
myofibrils 
myoafilamants 
myriapod 
nanatechaolagy 


Na notu be 
nasal cBuity 
naap tidas 
nabula 

nectar 

neGtary 

neg atlva film 
namatocyst 
namatodes 
naon 
nephridiaparas 
nephrons 
narvg fibras 
narva impulses 


اعصبات 
الجهان العصبى 
شنكقة 


عصبونات 
تاقل عصبى 
ساك قدانف 


لكلئككد 

وترون 

نجم نبوقروئيٰ 

نبوتن 

نترات 

نتروحين (آزوت) 

دورة النتروجين 

جرائيم مثبْتة للنتروجين 
غاز حامل (ثييل) 

معدن نفيس 

آلوان لاطيفية 

لأفلزٌ 

وقود غير متجذد 
قط مالي 

نصف الكرة الشمالى 


nèrves 

narvalls system 
natwork 

naurons 
nèurotransmittar 
nautral wira 
nautralization 
neutron 

nautran star 

newton (N) 

nitrates 

nitrogen 

nitrogan cycle 
nitrogen -fiuing bacteria 
nable gas 

noblê cnetal 
nocturnal 

node 

nanchromatic colours 
nan-metal 
nan-renewable tuels 


narth (north-saeking) pola 


narthern hemisphare 


nota علامة موسيقية إنفمة)‎ 
nova مشتهر‎ 
NREM {non-rapid eye movament} sleep نوم‎ 
اللاريم‎ 
nuclear fission انشطار ووی‎ 
nuelaar fusion اند ماج نووي‎ 
nuclear mambrane غشاء نووي‎ 
nuclear pores مسامٌ النواة‎ 
nuclear raactor مُفاعل ووی‎ 
nucleolus نون‎ 
nuclaatide نوئدة‎ 
nucleus نواة‎ 
nutriants مغزيات‎ 


0 hjective lens 
absarvatory 
adorant molecules 
osophagus (gullat} 
ohm 

ails 

olfactory cells 
alfactory hairs 
amnivorê 

online 

opaque 

cast mining‏ مهمه 
copan cluster‏ 
oparating system‏ 
operculum‏ 

optic narve 
optical instrument 
optical micrascope 
optical telascope 
optics 

orbit 

orbit 

order 

هعم 

organ 

organ of Corti 
arganelle 

organic acid 
organic compound 
arganic farming 
organism 

oscillata 


نظرحة الكون المتذيذب ب1heor Oscillating Unıverse‏ 


تناضح 
تفظم 
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assificatian 


خلانا عظمية ostaocytes‏ 
تحبر العظام os1eapathy‏ 
خصئات الان (غمار التوازن) ataliths‏ 
اللب الخارجى outer planats‏ 
فزع القازات outgassing‏ 
خزع output‏ 
التاقذة البنيضوية aval window‏ 
بض ovary‏ 
صد مفرط للسفك ovar fishing‏ 
وض aviparous‏ 
إراضة ovulation‏ 
يُنِيْضات (تذئرات) ovulas‏ 
ovum -‏ 
اكستدة axidatian‏ 
أكسيد oxida‏ 
عميل مؤكسد oxidizing agent‏ 
اكسجين axygen‏ 
اکسي هبمو قلوبين ozyhaamoglobin‏ 
او رون azone‏ 
حسيمات باتشيثي Pacinian corpuscles‏ 
زعائف مزدوحة pairad fins‏ 
ذخ لادا عمادية palisada calls‏ 
ورقة راحئة palmate laaft‏ 
سحسّات [لامسات) palps‏ 
بنکر ياس 5 عملم 
اذیا Pangaaa‏ 
كلئمات papillae‏ 
دارة على التوازي parallel circuit‏ 
اړجل جانبية parapodia‏ 
طفيليٌ parasite‏ 
متن (نسيج حشوي) parenchyma‏ 
تشگل بكري (غذري) parthéênoganasis‏ 
مسوم خسیمات particle acceilarator‏ 
پاسکال pascal (Pa)‏ 
مناعة لا فاعله passive immunity‏ 
نسترة pasteurization‏ 
زضفة patella‏ 
عامل مُعّرضص pathogen‏ 
صاعق بادثة paadar stroke‏ 
ذروة peak‏ 


pectoral fina 


عضلات الصدر pactoralis muscles‏ 
ثه 55 النذ للنث pnar-to-pear network‏ 
كريد pallat‏ 
زعائف حوضئة palvic fins‏ 
خض (حزام الحو ضص) palvis‏ 
بنسلين panıcillin‏ 
قفسبت panis‏ 
شن القللٌ ganumbra‏ 
نياتات معثرة (دائمة) parannials‏ 
تسجيل صوني كامل  parfect sound raproduction‏ 
اوراق مثقوية parfoliata leaves‏ 
ظهارة عضلية perimysium‏ 


دور pèriod‏ 
الجدول الدوري tabla‏ عأالماءهم 
رباط حول الس pariodontal ligament‏ 
سفحاق pariosteum‏ 


paripharal narvous aystam الجهاز العحصببي‎ 
|| 

paripherals أجهزة مخيطية‎ 
paristalsis 2 

صفاق naritanaum‏ 
التجويقف حول الحشوي perivisceral cavity‏ 
مقتطس داتم permanent magnat‏ 
آستان دائعة parmanant taath‏ 
فول permeable‏ 
روه متواصلة parsistant vision‏ 
سونو ق (ر ند) patiala‏ 
أل . هيدر وجيني pH‏ 
نلفمة phagocytosis‏ 
سَّلاميّات phalanges‏ 


صيدلة حنينية pharming‏ 
1 ار 57 phases‏ 
مولد القلين زكلب الفلين) phellogan‏ 
قىرمون pheromona‏ 
لاء phloem‏ 
محموعات قسقاتية phasphate groups‏ 
فر کنات قسفاتىة phosphates‏ 
فسقور متالق phasphar‏ 
فشفرة phûsphorascance‏ 
حمضن الفسفور يك phasphoric acid‏ 
تقاعل كيميائى ضوئی photochemical raaction‏ 
خلية كهرضوئة photoelectric cell‏ 
استحانة ضوشئة (دورية ضوئية) photoperiodism‏ 
فستقيلات ضوشدة photoreceptors‏ 
الغلاف الضوئي phatos phere‏ 
التركدب الضوئي 5 phatasynthesis‏ 
انتحاء ضوئى (توجه ضوئی)] photatrapism‏ 
شعىة phylum‏ 
قيزيولوجديا (علم وظائف الإأعضاء) physiology‏ 
عوالق نياتية phytoplankton‏ 
ظاهرة كهرإجهادية niezoalectric affact‏ 
صناءً (خضاب) pigment‏ 
صيوان (الاڈن) pinna‏ 
وريقات ريشتة pinnaa‏ 
ورقة رئشية pinnate laaf‏ 
مجتمع راف pioneer community‏ 
زهرة مدقية pistillata flowar‏ 
کبس (كئاس) ولاقام 
عضو محوّف pit organ‏ 
خطران pitch‏ 
طيقة الصوت pitch‏ 
مفصل صائري pivot joint‏ 
مكسل pixel‏ 
هر3 placanta‏ 
سَدْمْنَاتَ placoid scales (danticles)‏ 
اخمصی المشية plantigrada‏ 
لؤئحة plaqua‏ 
بلازها plasma‏ 
اتحلال السستو بلازها plasmolysis‏ 
لون plastic‏ 
حدود الالواح plata boundarias‏ 
تكتونية الألواج plate tactanics‏ 
صف دات platelats‏ 
الواح plates‏ 
راس الاستماع playback head‏ 
نفد plumule‏ 
هواڻي ! غاز یي pneumatic‏ 
منطقة قطبية polar ragion‏ 
ضوء مستقطب polarizad light‏ 
قصب هامم 
طلم pollen‏ 
تابير (تلقيح) pollınation‏ 
بو لثمر ؛ مفققاثر polymer‏ 
تكمّرة زتعائر) polymerization‏ 
يو لیت (متهدد الإتيلس) palythana (polyethen e]‏ 
ثمرة ة نفاحكة هضرمم 
فلزات طرئة poor matals‏ 
جماعة population‏ 
فَسامٌ 5وعمم 
فيلم إيجابي positive film‏ 
فرق الجي (فلطية) potential diffarance‏ 
طاقة كامئة potential anergy‏ 
قدرة powar‏ 
محطة طاقة pawer station‏ 
رُساية precipitate‏ 
ترسيب pracipitation‏ 
إمساكيٰ prahansile‏ 
أرحاء أمامية prarnolars {bicuspids]‏ 
ضغط prassurê‏ 
تقاعل العاء المضقوط prassurizad water reactor‏ 
مس ڻهڙاد اساسي prirnary (first ordar] consumar‏ 


primary call خلنة اولية‎ 


الوان اؤلية (اساسية) 
لحاء ابتدائى 
صقات حتسبة أساسية 


primary colours 
primary phlaanı 
primary sexual features 


primary tissue تسج الي‎ 
primary xylam خشب ابتدائى‎ 

لوحة الدارة المطبوعة (8 80) printadl circuit board‏ 
مشو ر prism‏ 
خرطو probascis‏ 
عغضويات منتجة (ذاتية التقذئ) producers‏ 
منتج (ناتج) praduct‏ 
يرنامج program‏ 
شواظ prominenCcB‏ 
حور رعاميٌ prOp rfOOt‏ 
برويان propane‏ 
غلسسرول -1١-,2.-3 triol {giycerol)‏ همقمممم 
عدة البر و سناتة prostate qland‏ 
تكئفات وقاشية protective adaptations‏ 
بروتينات protains‏ 
طلائع الميشرة prathalli‏ 
ولبات pratista‏ 
بروتوكول protocal‏ 
انسح البروتوكول pratacal name‏ 
بروتون praton‏ 
على اوليك protonaphridia‏ 
بروتويلازم (جيّلة) protoplasm‏ 
آرجل كازية pseudopadia‏ 
بلوغ (أو مراهقة) puberty (adolescanca)‏ 


pulley تكرة‎ 


شرابين رنوية pulmonary artaries‏ 
أوردة رئوية pulmonary veins‏ 
تجوديف لبي pulp cavity‏ 
تلسار pulsar‏ 
متقير نايضى pulsating variable‏ 
خادرة (عذراء) pupa‏ 
حُدقة (بۇىۇ) pupil‏ 
كلوريد متعدد الفينيل PVC (polyvinyl chloride)‏ 
رباعئة الرؤوس فوودة تون QQ‏ 
رباعيٌ الأرجل quadrupad‏ 
النظرية الكمومزة (فيزياء الكم) quantum thaaory‏ 
کوار کاٹ quarks‏ 
کوارتز quartz‏ 
اشواك quills‏ 


Radar {radio dataction and ranging) رادار‎ 


radıal musclas عضلات شعاعبة‎ 


radial sy mnmatry تتاظر شفاعئ‎ 
radiation إشعاع‎ 
radiativa zone نطاق إشفاعي‎ 
radicla خذدر‎ 
radio 1alescbpê تلسكوب رادنوی‎ 


radia wavas 
radiaactiva decay 


موجات رادبوية (لاسلكية) 
اضمحلال إشفاعي 


اقنفاء عشم radiaactiva tracing‏ 
فاعلية إشعاعنة radinactivity‏ 
نس مشع radiaisotope‏ 
مداواة يالاشعة radiotharapy‏ 
الكغْيّرة radius‏ 
رادون radon (Rn)‏ 
مفتات radula‏ 
ذاكرة رام AANMI (random accass memory)‏ 
أشفة rays‏ 
مُتفاعلات raactanîts‏ 
تفاغلتّة reactivity‏ 
ات31 التفاعارة raaClıvity series‏ 
كرسي الزهرة raceptacla‏ 
فستقلات racaptors‏ 
حين تنخ (طافر) rarassive gene‏ 
راس التسجيل recording head‏ 
المستقيمع racium‏ 
العضلة النطئية المستقيعة 5أماحمه عطق rêcius‏ 
إعادة المعالجة racycling‏ 


red blood cells خلايا الدم الحمراء‎ 


فسفور أحمر red phosphorus‏ 
الكو كب الأحصر rad planat‏ 
تفاعل الإرجاع - الاكسددة redox reaction‏ 
عميل إرجاع reducing agent‏ 
إرجاع reduction‏ 
اتفکاس railaction‏ 
تلسكوب اتفكاسى reflactor talescope‏ 
قعل اتعكاسى raflax action‏ 
قوس انفكاسية raflax arc‏ 
انكسار ratraction‏ 
تلسكوب انکساری refractor telascope‏ 
تجدّد regeneration‏ 
امعكاس متتظم (مراوي) ragular raflaction‏ 
كنلةه relative atomic massrelative valocity‏ 
زيه نسبيه 
نوع الريم REM (rapid eye movament) sleep‏ 
شراسين كوه ranal arteries‏ 
خُؤئضة الكلوة renal palvis‏ 
مواړد الطاقه المتجدّدة renewabla energy resources‏ 
تكاتر raproductiûn‏ 
جهاز قتاسلیٰ raproductive aystarm‏ 
تثافر rapulsian‏ 
rasidua a‏ 
هقاؤمة resistance‏ 
اس كا3 rasolutian‏ 
طن (زنٰ) rasonate‏ 
تنقس respiration‏ 
اعضاء التنفس respiratory organs‏ 
فة مُحَصّلة rasultant force‏ 
ىة ratina‏ 
صاعقة راجعة raturn stroke‏ 
تفاغل عكوس ravarsibla reaction‏ 
خذرانئات rhizoids‏ 
خناسر rhizamas‏ 
كىرىت مڪيني rhombic sulphur‏ 
رساسات (أحسام ريبية) ribasomes‏ 
خند ridge‏ 
افحيج محبظي (والٍ خسقي) rift vallay‏ 


ringed planet 
rock salt {halite)] 


الكوكب الحلقي 


ملح صخري (هاليت) 
ممصضئات 


rods 3 

حدر root‏ 
قتاة الجذر raat canal‏ 
قلنسوة الحَذر roat cap‏ 
شكئرة جذرمة raat hair‏ 
ضفط جذرى raat pressurê‏ 
وړدنة (دؤارة) rasatta {wharl]‏ 
ذفة rudder‏ 
عضو ن rugale‏ 
فيدر ruminant‏ 
ارآد runners (stolons)‏ 
ذا rust‏ 
گُئڏس aecule‏ $ 
فلز افتدائي sacrificial metal‏ 
بلحي saling‏ 
لقاب saliva‏ 
salt 2‏ 
دناديّة samara (key fruit)‏ 
اعتیان sampling‏ 
نيات رمي saprotroph {saprophyte]‏ 
خف النشغ sapwood‏ 
الفعضلة الخناطئة sartarius‏ 
سائل (قمر اصطناعي؟ تابع) salallita‏ 
مرگب فُشد saturatad compound‏ 


محلول تشمع saturatad solution‏ 
عقدار شلمي (غددي) scalar quaatlty‏ 
َه scapula‏ 

الصْليّة sciara‏ 
صفائح صلبة sclarltas‏ 
الضف scrotum‏ 


روغ 

محرك نحث 
دد زعْميّة 
قضبات ثانوية 
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saarch engina 
sabaceous glands 
aacondary bronchı 


secondary cell (accumulator) (p& ja) حلية كانوية‎ 


لون ثانوي 

صفات حنسية ثانوية 
تفل ثائوي 

صخر سوبي 
موجات زلزالية 
اختصاصي الزلازل 
استيلاد انتقائي 

تابير ذَاتيَ 

قنوات هلالىة 

أقنية هلائبة 


رئد (فرخ) 
ذاكرة قصدرة الامد 
بضراع 

وحدات دولية 
صفائح متخلئة 
اتبوب سنخلئ 
علامة متنهة 
سلادكا 

سئيكات 

جذاذة سليكونية 
ورقة يسيطه 
رابطة مفردة 


عضلات شكارة 


تنسيج عصضلى افلس 
كلوريد الصوديوم 
یر مجيّات 


sacondary colour 


secondary sexual features 
sacondary thickening 


sadimantary rock 
saiamic waves 
saismolagist 
salectiva breeding 
sell-pollination 
samen 


semicircular canals 


samicircular ducts 
semicanductor 
sami-metal 
saminal vesiclas 
samipermaabla 
59116556 68 
sansation 

sansas 

sansory naurons 
قاقم كك‎ 

“نام مه 

series circit 
sarrata 

sataê 

sewage 

sawage works 
sax chrarmosomas 
sax -linked genes 


sexual intercourse (sex) 
saxual reproduction 


shall 
shoot 


short-terrn mamary 


shutter 

Sl units 

sigva platas 
siava tube 

aiqn atfimulus 
silica 

ailicates 

silicon chip (chip) 
simpla laaf ٠ 
singla bond 
aiphon 

skeletal musclas 
skalsatan 

slad 


Slowing Down theory 


slawstwitch fibras 
small intestine 
smalling 

smag 


samoaath muscle tissue 


sadium chlarida 
software 

soil drasıon 
salar collector 
solar flare 
solar radiation 
salar aystem 
solar wind 
gaolanoid or coil 
salaus 

solute 

solution 
salvant 


sarı صَامات‎ 
sound box صندوق مصوت‎ 
sound synthasizar مرت الصوت‎ 
sound wave (acoustic vwwave)] موجة صوتية‎ 
south or south-saaking pole قطى حتوبيٌ‎ 
southarn hemısphara نصف الكرة الجنوبي‎ 
spaca probê مسار قضائى‎ 
«paca shuttle  ءاضقلا مكوك‎ 
spaca station محطة قصضائيةهة‎ 
space-filling model نموذج الحيّز العمتلئ‎ 
spawn سء‎ 
special theory of ralativity نظربة النسسسك الخاصة‎ 
spacialızation تخصص‎ 
spacies نوع‎ 
specific apithat لقب توعيٰ‎ 
specific heat capacity السعة الحرارية النوعبة‎ 
spactral typa نمط طبقيّ‎ 


spaad سرعة‎ 


سر عة الضوء speed of light‏ 
سرعة الحسوت spasd af sound‏ 
بطاف (مُنيٰ) sparm‏ 
القناتان المنوئتان sperm ducts‏ 
الحيل الشوكى spinal cord‏ 
فتحات تنفسية spiraclas‏ 
مجرة حلزونية (لولبية) spiral galaxy‏ 
عطع اسقنحی spongy bona‏ 
خلابا اسفنحية spongy cells‏ 
ابواغ spores‏ 
نيات يوغئن aparophyte‏ 
تبوع sporulation‏ 
حيد الانتشار spraading ridge‏ 
خش الربيع spring (early) wood‏ 
مزان نایضي apring halanca‏ 
فد ربيعي apring tides‏ 
فولان لا نصدا اهفاك stainlass‏ 
أشدية stamans‏ 
زهرة سدوئة staminate flower‏ 
وضعة زقفة) stance‏ 
عظم الركاب stapas‏ 
نم star‏ 
نشاء starch‏ 
حالات انمايّة staTtas of mattar‏ 
كهر ناء ساكتة atatic alectricity‏ 
كمس الكوازن لل تن 
محژك يخارى staam enginê‏ 
نقطة التتخْر atasm point‏ 
ساق stam‏ 
رنه بمجسامئة staraoscopic visiûn‏ 
القصسش atarnum‏ 
مَنْسشّم stigma‏ 
موده atimulus‏ 
زَّنْماتَ (أذنات) stipules‏ 
ففئرات stomata‏ 
شقات strata‏ 
القغلاف الطبقي ضرف دا م 5118105 
رمج stratus‏ 
انسدادئة straarmnlining‏ 
مستقلات التمذى gtratch racaptors‏ 
نسيج عضلي striatad (stripad) muscle tissua‏ 
مدذطط 
صریر stridulation‏ 
كمض قوی strong acid‏ 
stylia 3‏ 


جُسَيْمات دون ذرية 
طيقة تحت جلدية 


aubatomic particles 
subcutanaous layer 


تسام (تصفد) sublimation‏ 
نباتات مفمورة submargant plants‏ 


subsanic spaad 
nub-specins 
aubstitutian reaction 
subtractiva mixing 


سرعة دون صوتية 
نويع (تحت النوع) 
تفاعل اسنيداليٍ 

مَرْج مُشقط للألوان 


ثمرة غصارية 


succulant لم1‎ 


سكروز sucrose‏ 
سمكاكر sugars‏ 
شئقات زكيريتات) sulphates‏ 
سلقدات (كيريشدات) sulphides‏ 


sulphur dioxide 


حمض الكب تنك sulphuric acid‏ 
خشب الصدف summer (late) wood‏ 
نطاق معتم sunless zone‏ 
نطاق مُضسيء sunlit zone‏ 
کلف شمسي sU nspPOT‏ 
سبكة فائقة superalloy‏ 
نجمٌ فوق العملاق su pargiant star‏ 
الوريد الاجوق الغلوي suparior vana cava‏ 
مُستعر فائق parnova‏ ناك 
شرعة فوق صوتية مم5 pûarsonic‏ باع 
يُركان فائق supervolcano‏ 
توتر سطدي surface tansiaûan‏ 
فملق suspension‏ 
منظومة تقلنقم suspansion‏ 
مذانة هوائية swim bladdar‏ 
علافة تكافلئة symbiotic relationship‏ 
فشتك عصبی synapse‏ 
سائل زلملي synovial fluid‏ 
مفاصل و لبليبة synovial joints‏ 
تقاعل تركيس 5621317 synthasis (combination)‏ 
ضفي (تركيبي) synthertıe‏ 
مصفار syrinx‏ 
جهاز system‏ 


Tactila receptars تستقدلات لمسكة‎ 


شدف غبر مقسّمه agmata‏ 
حذر وندي (جدر ابندائي) tap roat (primery roat)‏ 
ننه اط 1 11 1866 
شغ القدم tarsals‏ 
براعم نؤقية taste buds‏ 
رد تصتقية taxonomic ranks (tava)‏ 
اتصالات يُقدية telecammunicatians (lelacoms)‏ 
إقليم معتدل temperate region‏ 
مغنطس موقت temporary magnêt‏ 
اوتار tendons‏ 
حَالق tendril‏ 

tentacles سات‎ 
tarminal مبط‎ 


terminal bud 


برعم طرفي (يرعم فتي) 


سرعة حذية (سرعة انتهائية) terminal velocity‏ 


ternata laaf ورقة ثلائية‎ 
tarréstrial animals حبوانات برية‎ 
tertiary bronchi ات ثالثمة‎ 
testa غدئة‎ 
tastas الخصيتان‎ 
thalamus المهاد‎ 
theory of evolutian نار يك التطور‎ 
theory of natural selection نظربة الانتقاء‎ 
1 
1ıharmal capacity سقة حرارنة‎ 


تزمستور (فقاوم حراری) thermistor‏ 
الديناميكا الحرارية (ترمو ديناميكا)  thermodynamics‏ 


لداثن حرارىك thermoplastics‏ 
تتنظنم الحرارة thermo ragulation‏ 
لدائن حرارية التصلد plastics‏ sattingڂthermos‏ 
الفلاف الحراري therrmasphêre‏ 
منظطم حراري 110 
صدر thorax‏ 
دقع thrust‏ 
رعه thunder‏ 
الظئيوت tıbia‏ 
الظنيو بنك الأعامية tibialis anterior‏ 
جرس (طايع) timbre‏ 
تسح tissue‏ 
يدان المستوى الأعلى tap-lavel damain‏ 
كسوف شمسی كد total solar aclipsa‏ 
ترابيق انا 
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رُعامى: قصدة موائية trachaa (windpipa)‏ 


قصبات هواشة tracheae‏ 
خلايا وعائية tracheids‏ 
اتابيب هوائية tracheolas‏ 
سات traits‏ 
مفدّل ورائياً transganic‏ 
ترائز ستور transistor‏ 
فلزات انتقالية transition metals‏ 
انتقال الفداء translocation‏ 
شفائي (شنه شقاف) translucent‏ 
منظومة نقل الحركة fransmissian‏ 
شفاف transparent‏ 
نتّع transpiration‏ 
فجرى النتح transpiration straam‏ 


صو جات عرضائية transvarsa waves‏ 


العضلة شه المنص فة trapezius‏ 
أخدود بحري tranch‏ 
رافد tributary‏ 
ورقة ثلائبة الؤريقات trıfoliats leaf‏ 
رانطة ثلائية triple band‏ 
مستوى التفذی trophic level‏ 


tropical cyclona (hurricane. typhoon إعضصبار مدار ي(‎ 


إقلىم مداري tropical region‏ 
انتحاء (توخه) tropism‏ 
الغلاف السفلئّ tropasphere‏ 
بطن الموجة trough ٠‏ 
ثمرة حققىة true fruit‏ 
ذرنة tuber‏ 
تدرا tundra‏ 
توربسدن (عنفة) turbine‏ 


turbaftan angine 
turbojet angine 
turboprop engine 
turbashalt engine 


محزك توربيني مروحي 
محرّك توربينى نفاث 

محزك توربيني دشري 

محزك تورييبي 3و عمود إدارة 


انتفاخ ؛ اكتناز turgor‏ 
نطاق الشفقٌ twilight zone‏ 
عضو طملى 1ympanal!l organ‏ 


TyYMPANUM 


جوف طيلى (طبلة) 


Uına ردد‎ 


صوت فائق ultrasaund‏ 
تفرّس فوق صوتي ultrasound scanning‏ 
إشماع ultraviolat radiation (ultraviolet rays)‏ 
قوق بنفسجي 
الحيل السُرّى umbilical cord‏ 
ظلّ umbra‏ 
حافرئٌ الفشية unguligrada‏ 
وحيد الخلية unicellular‏ 
مُشعِر شامل universal indicatar‏ 
الكون univarse (cosnıos)‏ 
مر كفب غير مشيع unsaturated compound‏ 
دفع علوي upthrust‏ 
هجرة سدينية (نحو المدن) urban migration‏ 
بوريا (بؤلة) rea‏ 
حال uratar‏ 
إخليل urethra‏ 
حمض اليورىك urir acid‏ 
الجهاز اولي urinary system‏ 
يؤل urine‏ 
ادرل (محدد URL (uniform resourca locator)‏ 
الموارى المشتظم) 
حم } utarus (womb‏ 
رة utricle‏ 
لقاح Vaecina‏ 
فكوة vacuola‏ 
خلاء (خواء) vacuum‏ 
vagina :‏ 
تكافؤ زتعهامم valency (combining‏ 
vane 5‏ 


عقاوم متفشر (ريوسءات)(؟ة:؟دمهطء) variabla rasistor‏ 
نحم منَقَتر variabla star‏ 


variegated leaf ورقة مبزقشة‎ 


وعائئن vascular‏ 
خزحة وعائية vascular bundle‏ 
أسطوانة وعاشة vascular cylinder‏ 
العضلة الو حشدة المنسهة vastus lateralis‏ 
کمن مجهة vactor quantity‏ 
تكاثر نماتيّ(921165قمهمم) veqetativa reproduction‏ 
اورده veıns‏ 
شرعة valocity‏ 
قضبة (فوّهة) vant‏ 
تهوىة (تنقس) vantilatian‏ 
زعنفة بطننية ventral fin‏ 
نطئئات ventricles‏ 
لوح فيرو ءمقتمطمعووميا 
فقار [ققرات) vartabrae‏ 
العمود الققري (السئساء( (58أترى) vartabral column‏ 
فقاری varta brate‏ 
او عة نشغنة vessels‏ 
الجياز الدهلیز ی vastibular sys1Em‏ 
خطارات (شعر الاتف) 8 طاد 
مُهن المنظر viawfinder‏ 
ابات villi‏ 
صورة وشحمّة virtual image‏ 
قرو سات viruses‏ 
عضلات حشوية visceral muscles‏ 
طف الضوء المرئى visibla light spectrum‏ 
خلط زحاجى vitraaus humor‏ 
ولول viviparous ١‏ 
حيال صو تة vocal cords‏ 
قشلة يركانىة volcanic bomh‏ 
يُركان volcano‏ 
قنوات فولكمان Volkmann's canals‏ 
قاط ]| volt‏ 
حجم volume‏ 
أفعال اراديّة voluntary actions‏ 
عضلات إرادبة voluntary musglas‏ 
إقلاع وهبوط عمودتان VTOL‏ 
فلكنةء vulcanization‏ 
زقاقة W ater‏ 


ثايت الحرارة (ذو دم حانّ) قل مم اط - تمع قيض 


صودا الغسيل (ملح الصودا) 


washing soda 


دورة ماشة water cycle‏ 
ماء التقلن water ûf cıystallizatian‏ 
محطه تكرير المعاه watar works‏ 
واط watt (¥y¥)‏ 
طول الموجة wavelength‏ 
شفوع waxas‏ 
حمض ضعبف waah acid‏ 
وزن (ثةل) weight‏ 
خلايا ائدم البيضاء calls‏ عمماط whita‏ 
فسقور انض whita phospharus‏ 
شبكة إقليمية wide-araa network {WAN)‏ 
اراس العقل wisdom taath‏ 
المعمّرات الخشيية woody parannials‏ 


work شغل‎ 
World Wida Web (www) شبكة الوب العالمية‎ 


K anthophylls يضفورات‎ 


مون xanan (Xê)‏ 
نياتات صحراوئة 65 بلط ووه وكا 
أشهة سبنقة X-rays‏ 
تسبح الخشب (كتسم| xylem‏ 
ميلان Yawina‏ 
حميرقٌ yeas‏ 
كيس مُځيٰ yolk sac‏ 
تطاق الاستطالة Zona of elongation‏ 
علخ الحنوان zaolaogy‏ 
عوالق حيواتية zooplankton‏ 
زئحوت zygote‏ 


الفهرس 


() 


لياتيت كلم 90, 407 
إباضة 376 379, 429 
ابتصام جيني 383: 424 


أبخرة العارم 79, 47ا 
إدر (الصتوبريات) 190 
إبط 252 419 

ابن الهيثم 412 

الابير 350, 418 

الاترية النادرة 29 

الاتربة النادرة المشعة 29 
اتصالات 309-318 
اتصالات يعدية 245-244 434 
اتكال متيادل 333 

اثر الورقة 2261 426 
الإثنا عشرى 355, 422 
اجقان [37 

أجنحة غمدية 307, 423 
أجهزة كهربائية 209 


أجهزة محيطية 240 429 
اح 7 418 
أ عاييات الخلية 294, |34, 427 


لحادى الخلية 434 300 

أحادى الفلقة 255, 277, 295, 428 428 
احادى المسكن 428,27 

أحافير 179, 186, 187, 338 

احترار عالمي 653 255 85|؛ 293, 424 
احتراق 62) 78 ١50‏ 146, 148؛ 421 
احتگاك ,5١‏ 8الء, 125-124, 424 
أحجار كريمة 199 

إحساس 320 432 

إحليل 362, 376 435 


اغتبار لهب ا3 

أخدرد بحري |181 434 

أخدرد ن محيملى 89 

إخصاب حيرائي 325, 326, 377, 423 
إخصاب خارجنّ 423, 326 

أخهاب داخلي 6 326 


إخصاب نیائ 272, 423 

أخطبوط 6 322 

اخمصي المشية 309, 430 

الأخوان رايت 1453ء 415 

اداة قرن الشحنة 2225 243, 420 

اراة تقر 208 

ادلة الرحبق 272 

أدمة 368 422 

أدمة خارجية 255, 423 

ادمة داخلية 255 

أدهي 422 

اديسويء توماس 413 

ادينرزين ثلاثي الفسفات 360/ 419 

أدينوزين ثنائي الفسفات 360 4(8 

اذن 320, 373-372 

انق خارجية 372 

أذ داخلية 372 

اذ وسطنى 372 

أذئات 259ء 433 

أذين 350, 419 

آراد 278 432 

أراض معشوشبة مدارية 290 331 

أراض معشوشبة معتدئة 290, ا33 

أربيوم 29 

ارتباط :5 246 425 

QIR (95 0 ارتقاع‎ 

43] ١81 80 :32 6 إرجاع‎ 

ارجل جاتئية 304, 429 

ارجل كاذبة 304, 430 

أرحاء امامية 3|2, 352, 430 

أرخميدس 412 

ارسطو 13ء 412 

ارصاد جوية 427 

ارض 26, 46. 655 128, 130, 31ا, 154. 
«I64 «<63 ,7‏ 655[-7خ!لء 199-178« 


41١ 7(١ 
419 ı184 68 ı63 ارغون 4ء 25 29ء‎ 
4۱1 :176 ارمسترونغء نيل‎ 
420 310 أرومة لاسعة‎ 
170 اريل (قمر)‎ 
139 ,138 إزاحة‎ 
234 ازاز كهربائي‎ 
422 275 إزالة الئان‎ 
24 ازسوم‎ 
433 ازهار سدوية (27ء‎ 
430 :27( أزهار مدقية‎ 
420 ,86 اس هيدر وجيئي‎ 
49 استائين 25, 29ء 48ء‎ 
استبانة (الصورة) 2225 ا43‎ 
425 4362 r317 216 استشداب‎ 
423 إسترات‎ 
214 5 استرفاع‎ 
42٩ 650 استشراب لوتى‎ 
423 323 استقبال الكترونى‎ 
استقرار الاجسام ا13‎ 
-5|ا(‎ 1١4 استقرار الذرات 2ق, 8م,‎ 
430 :219 استقطابي‎ 
427 ,360 استقلاب‎ 
اسنكيشاف الفساء 74(-1[77, ال4‎ 
420 ,345 استتساح‎ 
432 384 91 استتلاد اتتقائی‎ 
384 استيلاد نقي‎ 
150 اسطواتة 46[, 148؛‎ 
435 ,256 أسطوانة وعائية‎ 
136 إسنين‎ 
426 346 اسك‎ 
289-288 اسلوب عيش النبات‎ 
430 ,247 اسم البروتوگول‎ 
419 143 اسم ببرلورجي‎ 
424 ,343 اسم جنيسي‎ 
422 2247 اسم الميدان ت ابي الايرل)‎ 
41# 358 315 اا‎ 
427 »345 اسناع‎ 
353-352 ,312 ,55 33 اسان‎ 
427 اسنان الحليب 3153ء‎ 
80 اسهم نارية 50ء‎ 
427 »29 ,25 شماه القلرات‎ 
288 ,257-256 أشجار‎ 
423 289 اشجار داشة الإخضرار‎ 
42[ ,290 ,289 اشجار مهيلة‎ 
369-368 اشعار شمية‎ 
إشعام 33ء 38, 113ء 114, 7لاء 2,178 ا43‎ 
418 ,1[5 إشهامر الها 14[لء‎ 
419 إشماع ييتا 1(4 15ء‎ 
425 ,213 »185 113 إشعاع تحت الاحمر‎ 
432 2192 إشعاغ شمسى‎ 
424 |14 ا ماما‎ 
435 2388 »212 238 233 أشعة سينية‎ 
4185 r184 أشعة فوق ينفسحية 65 78اء‎ 
434 215 3 
420 2/240 2227 اشعة كائردية (مهبطية)‎ 
273 أشكالن الازهار‎ 
295 287 282 أشنة‎ 
422 46 إصيع‎ 
422 309 إصيعى المشية‎ 
34[ اص ناق‎ 
387 أضداد 8ا4‎ 
431 115 اضمحلال إشعاعي‎ 
I42 أضواء جنُوبعة‎ 
162 أضواء شمالية‎ 
225 [طار (الصورة)‎ 


اظافر ‏ 369 
إعادة المعالجة 4ك 45, 101, 199 ا43 
اعتيان 21۱ 432 


إعصار ۱869ء 425 
إعصار مدارى 189 434 

الإعور 3131ء 419 

اغتذاء بالترشيح 310,؛ 424 
اغذية مساعدة 2356 418 

افراغ 2362 423 

اقهال لا إرادية 365, 426 

افو غادررو, أميديو 412 


أقاليم استرائية 194 423 

اقتفاء مشمٌ 5لء 4J!‏ 

اقحوان 269 

إقلاع وهبوط عموديان 

إقليم مباحي 2194 420 

امار 163+ 165, 168-[7[, 42# 

آقمار اصطناعية للتتيم والترحيل 

أقمار شيقرد 169 

أقمار غاليليوي 168, 424 

أقنية شبه داثرية 373: 432 

اكتتاز 263, 434 

انين 349 

اأكتينات 29ء 4ا4 

اكثينيوم 28 

اكريلي ۱۵۱ 

أكسجين 15 25, 26ء 27, 39, 30ء 36ء 37: 
0 41 43 46 47ى 52 62ء ١65‏ 69ء ı72‏ 
3 475 78 80« |8 83,: 94« 39ل مقن 
8 184 264, 350, 353 360« 371« 429 

أكسدة لاء ١8ء‏ 94, 429 

اكسيد 2 40ء 66 280 43 85, 89, 429 

أكسيد الالمنيوم 83 

اكسيد التيتاتيوم 87 

أكسيد ااحديد 27ء 40, 81 

اكسيد الكلسيوم 78 

أكسيد المغنيريوم 278 85 

أكسيد النترورجين 147 

أكسيد الئحاس 8I‏ 89 

أكسيد الهيدررجين 66ء 72, 425 

إكلبل (الشمس) 162 421 

الات 09ء 24ا, 1735, 33ا, 34|؛ 4)0ا 

ألات موسبقية 200-208 

آلات نففية 208 

آلات هروائية 133؛ 430 

ألات وترية 208 

آله نصرية 225-222› 428 

إلتهاب اللئة 3153ء 4124 

آلة هيدرولية 133/ 425 

الدرين: ادرين !اجه 176 

ااكاذات 92, 96ء 97« 99, 41A‏ 

إلكترود 51 82, 2367 423 

إلكترون 060 [4-1[, 28« 43, 68, 70: 71< 
5 80 8 92 113 4!!, 228, 423 

إلكترونبات 38 39, 239-236 423 

إلكتروئيات رقمية 239-238 422 

الكينات 2,92 96ء 97ء 100ء 418 

العبيوم 4 26, 27, 29, 30ى 33› 35 ١38‏ 39 
نال 2ه فك, 45 H3‏ [9, 198 

الواح (الارض) ۱166ء (8؛ 183 430 

الوان ثائوية 216» 217, 432 

الوان طيقبة 2(6, 420 

الوان لالونية 217 418 

الوان منتامة 216: 421 

ألياف (نبائية) 254 

ألياف اصدطناعية87, 97, 00ء ,١03 1١01‏ 434 

ألياف بطي النفض 2349 432 

الياف سريفة النقفض 349, 423 

اليل ١38؛‏ 418 

ام التلافيق 313 

إماهة 425ء 91ء ۴9 

أمبرييل (قمر) 170 

أمبير 230, 8ا4 

أمييرء اتتذريه ماري 412 

امن ندري 28 

إمساكى 308؛ 430 

امشاط القدم 346؛ 427 

أموتيا 5ل 47, 64ء ۱278ء ,١84‏ 292, 334, 418 

اعيدات 284 300, 304› 324 

امیں 101 

اناكساغرروس 412 

إنبات تحت سطحي 277 

إنبات فون 277 

انبوبا عالوب 376 423 

انبوبة (نيات) 252, 426 

انبوب الطلع 2272 430 

ادبوب غربآلي 254 432 

أنيوب نانوي اك 428 


435 145 


أنبولات لورنزئ 2323 418 
إتتاش 277: 424 

إنتثار (البذرر) 2,276 422 
اتتحاء 264 434 

انتحاء أرضي 268. 424 


اتتحاء سليى 288 
اتتحاء ضوئيى 268, 430 
انتحاء 289« 425 


أنتحاء مائي 268 415 
أتتراسيت 52 53: 418 
إنترثت 7-6, 247-246د 426 
اتتشار 222 422 

أنتقاء اصطناعى 384 

اتتقاء ملبيهي 6 24339 428 
اتتقال 1485ء 151 434 

انتقال العداء إنيات) 2 434 
انتيمون 25, 29. 33 43 


انجراف قاری 421 


انحلال سيتوبلا زمى 263: 430 
اندماج ووي 2/116 182/ 418 
اندیرم 29 33 


انزيماث 79ء 94, 267, 285, 355, 360؛ 423 
انزيمات التحديد 383 

انزيمات هضمبة 79ء 355 

الانسحاق العظيم (نظرية) 155, 419 
انسلاخ 2363 422 

انسلادرس (قمر) 169 

السولين 3163ء 426 

انسياب 125, 142, 433 

انشطار شائى 324: 419 

انشطار غير كامل 2/324 425 

انشطار متعدد 2324 428 

انشطار نووی 16!, 428 

انصهار 1816 

انراج 143, 205, 2,216 219, 422, 435 
اتعطاف (التهر) 90( 427 

انعكاس 204, 207,. 216, 217, 218 اذك 
اتعكاس منتثر 218/ 422 

انعكاس منتظم 218, ا43 

ائف 374 

الانفهار الحظيم [ئظرية) 154 178, ال4, 419 
إنفحة 313 

423 /139 ,336 ١187 انقراضص‎ 

انقراض جساعي 186, 338, 427 

انقسام تفى ا25 378, 427 


انقسام حلوي (في الحيوان) 299 


اتقسام خلوي [في التبات) ([25, 254 
اتقسام منصشف 380, 427 
إنكاز ا9ء ا42 


انكسار 205, 2186ء 218, 320 431 
انهار 191-190, 410 

ائراع مهدّدة 336 

أنواع مهددة بالائقراض 335 336 
انود 82, 83, 414 

أنودة 83, 414 


آثيابيب 352 
أنيلين 92 8ا4 
آنيون 70,. 82 418 


اهداب 304 35۴8ء 420 

اويرون (قسر) 170 

اوحه (الثمر) 157, 429 
اوديسوس إفوّهة) 169 

اوراق [25) 254, 261-258„ 294 
اوراق بذرية 23277 432 

اوراق بسيطة 258/, 432 

اوراق ثلاثية 258, 434 

أوراق ثلاثية الترييش 258 

أوراق ثلاثية الوريقات 2,258 434 
أؤراق اشاشه التريتن ٠‏ 258 

اوراق ريشبة 258. 439 

ارداق مبرقشة 26١‏ 435 

ارراق متصالبة 259 

ارراق متقابلة 259 

اوراق منتاوبة 259 

اوراق مثقوبة 259, 429 

أوراق مركبة [42, 258 
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اورانوس 153/ 70 173 411 
أوروبا [قمر) 168 


أوروبيوم 28 

اوعية 'دسوية. (35 

أوعية شعرية (35, 419 
اركتاتن 99 

أركسي هيموغلوبين !35, 429 


أوكسينات 268, 419 

اول اكسيد الكربون 36, 6 79, 147, 420 
أرل اكسيد النثروجين 78 

أوليات 4 3141, 430 

اولي سوطي 341 

أوم (رحدة) 26 428 


أوم؛ جورج 236, 415 
إياس 379, 427 


ابناكا (وادي) 169 

إيثان 2 97 423 

إيثانوات صوديوم 85 

إيثاثول 94 423 

إبنبن 92, 93, 94, 97, 99, 100 

ايراس اراكي-الكوك (مذنب) 113 

إيرل (محدد المصادر المنتظمة) 247 435 

ایروس (كويكبي) 173 

ايريديوم 28 

ايكيا سيكي (مذتب) 173 

إينشتاين؛ آليرت 6١ء‏ 413 

ايو [قسر) 168 

أيون 70 71ء 73ء 75 82, 83ء فق ı85‏ 46« 
8 94 426 


(ب) 

باباج» تشارلز 4۱2 

41١ .176 ,165 باثفايندر‎ 

باتفايندر (مهمة مريخية) 165/ 411 

ياحة (الدماغ) 367 

باحة (الدماغ) الترابطية 367 

باحة حركية 367 

بارغ 277 

باراميسيوم 304 317 324 

باريوم 28 31 32 

بازلت 180 

باستور؛ لويس 415 

باسكال (رحدة) 132, 405, 429 

باسكال؛ يلين ۱32 415 

باص (حاسوب) (24: 419 

باعث (الترائزستور) 237 

يالفة 2,328 425 

بائجيا (قارة) 79!, 429 

باندا 337 

باي (عدد) 408 

بايت (حاسوب) 241 419 

باينء الكسندر 412 

بايوئير [مسبار فضائي) 169, ۱76» 41١‏ 
بث (حاسوب) ا24 419 

تة 270 

بف 227-226 

فى راق . 237 

بت كبلى' 227 

بحر 189-188, 410 

بحیرات (آگبر) 410 

بخار 16ء 18 47ء 07!, 117 146 147 

بخار العاء 219 72ء 74 


بدن الطائرة 144, 424 
بذراء داخلية 272» 423 
ذرة بلورية [9 


بذور 277-274 295 
برائل (الويش) 3065, 419 
براز ١355‏ 423 

براعم جانبية 252 
براكين قائقة 183, 433 
براسم مساعدة 7 
بدارت: روبرت 16ء 412 
البريخ 2,376 423 

رة 2275 420 

برج توفة 76 

برعم 252, 270, 419 
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برعم إبطى 252, 419 

برعم أنتهائى 2 434 

برعم تانوی 252 

برعم ذوقي 375 414 

برق 64ء 228, 2249ء 292 426 


بركان 2, r168‏ 178, 183-182, 184 435 
بو کان جامد إهاهد) 183 
بركان مركب 182 


برلايشر؛ اميل 4[2 

برسائيات 86| 2157 315, 2326 377 2338 
32 8ا4 

برمجيات 240 242 432 

برئامج (حاسوب) 240 410 

بروبان 92, 96, 410 

بروبين 97 


29  موينيتكتورب‎ 

بروتوبلازم 298, 430 

بروتوكول (انترنت) 242 

بروتوكول تقل النصوص 247» 425 

بروتون 10ء (35-1إ: قر 70, 14ل 15 
8 430 

يروتين 64ء 101. 292 2298 334¡ كدق 56ل 
430 

بروستات (قدة) 376, 430 

بروم 22» 25, 29, 48. 49. 93 

بروميد 49 

بروميد الفضة 49 

برونز 235 39, 39, 42 

برونل. ازامبار كينفدوم 412 

بر یئلات (الريش) 6 419 

بريد إلكتروني 7 423 

بریستلي» جوزف 415 

بريعمات 283 

بريل 27, 407 

بريليوم 27 28 

بوره كاسنة 277 

بزموت 29ء 33ء 43 

يساط 321 434 

بسترة 429 

بشرة جلد الإنسان 368, 422 

بشرة جلد السمك 303» 423 

بشرة النبات 255» 260 423 

بصلة 366 

بصلة (ثبات) 253, 278, 419 

بصلة مركبة 278 421 

بطارية 39¡ 54, 106 231, 236. 409, 419 

بلاطا 278 

يطاقة (حاسوب) 242: 420 

يطانة 151 

بطن 3000ء 4[8 

بطن (الموجة) 203, 206, 434 

بطيئاث توالد 337 

بطين 350 435 

بقاء 257-285 

بقفة [47. 427 

البقعة الحمراء الكبرى ۱68 424 

اليقعة العمياء 370 

البقعة المظلمة الكبرى 170 

بقع حارة [حيولوجيا) 183 

بقعم ساخنة (بيئة) 337, 425 

بكتبريا (جراٹیم] 64 74 75 292, 294, 
3 332, 134 338 341, 3153ء 386, 419 

يكرة 135. 430 

بكمنسترفولرين 50 051 (7, 419 

بل الكسندر غراوام 412 

بلارتين 29 30 32 38 شلك 45+ 73 

بلادیرم 28 32 

بلازّما ا6ء 351 430 

بلازميد 383 

بلانك. ماكس 415 

بلسار 161 [43 

بلعمة 310, 387 429 


بلعرم 354 


بلعرم سقلى 30١‏ 425 
بلمرة 100, 430 


بلرتو ,١53‏ 68ا؛ 4171 73| 1ا4 
بلوترنىوم 28, 38ء 1)15ء 116 
بلورات 9 6 50 87 ا48 89, %< 4121 
بلورات الكوارتئزن |9 
دلورة سالة 90 [!1, 240 
بلوخ 9 430 
بلومياغى 31 
لين 310, 419 
بثر؛ كارل 412 
نرين 96 98, 99, 429 
بەسىلين 2865ء 389, 429 
بنكرياس 354, 355 363, 429 
بهشية ا27 
بهمة 275 4|۸ 
بوابة منطقيبة 238, 436 
برت ؛ هيوبرت 4)2 
بوتاس ۸9 
بوناسيوم 5!. 28 30 «AR 3R 32 ı31‏ 89 
بوتان 96 
بوتقة 373 421 
بور 25, 27, 29. 238 
بور نيلز 13ء 412 
بؤرة الزلزال 182؛ 424 
بؤرة الشموه 220, [37, 24ك 
برريوم 28 
بوصلة 232 
بوغ 283, 284, 295, 413 
بركسيث 3#, 45ء 83, 419 
يول 317, 357: 362, 435 
برلوسيوم 25ء 39, 33 
بوليبروبين 102 
بوليثين 97؛ 100/ !0|ء 102, 430 
بوليستر 10١ ı94‏ . 103 
بوليسترين 100ء 101 143 
بوليقيسيل 103 
بوليفيتيل كلوريد 48ء 2,93 100, 103, 430 
بوليكربوتات 103 
بوليمر 100› [10, 430 
يوليمر ملبيمى 100. ۱01 
بوليوريثان 103 
بوم 305. 313 
دريل روبرت 412 
بيئة 2331-3130 423 
بیازیی 172 
يانات (معطيات) 421 
بيردء جوں لوجي 412 
لذالو 412 
54 90 
بيريت الحديد 54, 90 
بيريت الئحاس 54 
بيش 327 
۴ 6 377 2,379 380« 429 


بیگربو ئات الصوديوم 
بیگریل» أنطوان 412 
بيكسل 225 2277ء 242, 430 
بيوتر 39 

بيوض 0327 429 

بييضة 271, 274 429 
(د) 

تأبير 0 273-272 275 430 
تابير تصالبى 272 421 


37 85 


تأبير ذاتى 2272 432 
تابير هوائى 273 
تاج (السن) 352, 421 
تآجين ا28, 423 


تارجح (رئيسات) 308 
تاريخ يالكربون 115, 420 

تاكل 35¿ 40-(4, 65 83, 84, 421 
تالبوت: وليام فوگس 415 

تاليوم 29 33 

تبادل أيوني 3 475 426 

تتادل غازي 314: 424 

421 ١127 تباط‎ 

تبكر 20, (6, 423 


تبرعم 324 

تبغ 283 433 

تثاؤب 359 

تثفن انوي 257-256 432 
تحاذبي (مفنطيسي) 232 


تجارة الكثرونية 7 427 

تجذد 324, 331 

تجذّؤ 354 424 

تجمّد 19 

تجهيزات (الحاسوب) 240 243-242, 435 

تجويف اتف 374: 128 

تجويف لبى 352 431 

تجريف النقى 347 

تحات [9إ[, 197, 423 

تحات التربة 197, 432 

تحث شعبة 341 

تحت كلوريد الصوديوم 4# 

تحديد الصدى 207 320, 422 

تحر 391 

تحر جيني 2185 24ل 

تحلق (يرقانات) 308 

تحلل (السن) 48ء 352, 353 

تحمل ا36 

تحول 2,338 427 

تحول شكلى غير كامل ‏ 2328 425 

تحزل شكلي كامل 328, ا42 

تحرير جيني 2391 384 424 

تحثر (الدم) [35, 420 

دذليق (تركيب) ضوئي 52 078 لظ 258, 
0 65 266 0 293, 294, 430 

حمر 94ء 423 

تداخل 218 2119ء 426 

تداخل بناء 205, 421 

ثداخل هدام 205, 422 

تدرّج 190 

ترابط (ذرّي) 4١-ذل‏ 71-68, 76, 79ء او 
93-2 مور 419 

ترابط تشاركي 68ء 69, 92> 96> 97, [42 

ترابط فلزى 70 427 

ترابيق 347 434 

ترانزستور 25 237, 409 434 

ثربة 86 292 

تردد أساسى 24د 

تردد مرجى 203ء 305, 206, 209, 212, 213, 
ı226 ,216 5‏ 405, 414 

ترسيب 192: 430 

ترشيم 60 89ء 424 

ترقوة 2346 420 

ترقبة (حاسوب) 243 

تركيب القذاء إنبات) 250, 258, 260 264 

تركيبى 434 

ترهوديتاميكا 434 

ترميز ثنائي التفرّع 294, 2,340 422 

424 ı151 «148 ı136 5 1 تروس‎ 

تريتون (كمر) ۱71 

تزارج 0326 427 

تسارع 127, 128, 405 4[8 


تسجيل (21 

تسجيل الدخول 246, 427 
تسجيل رقسي 2۱1 

سجيل صوتى كامل (21/, 429 
تسجيل عالي الامانة [21, 425 
تسلاء تقولا 415 


تسوتامي (موجة) 204 
تشارلرء جاك 413 

تشالتجر (مكوك الفضاء) 411 
تشبيك 243, 247-246/, 428 
دشتّت 216, 422 

تشخيص 388 422 

نشف قسامي 300 

تشريح 418 

تشكل يكرى 305, 429 
تشكل القارات 79[ء 187 
تشكيلة إلكتررنية 68؛ 423 
تصدّؤ 40, 80, 82 432 
تصصد 186؛ 4331 


ا 


تصفيق 50. 421 


(34, 420 
تصنيقف حبوانی 2343-3140 420 
تصنيف نباتي ' 295-284, 420 
تصوير ملبى 184 227 
تضخيم 208 226, 418 
تضفير جيني 383 

تضمين 226,: 427 

تضمين ترددي 226 424 
تضمين سعفری 226 418 
تطور 139-338 423 

تطرّر (البشر) 379-378 
تظهبر (الفيلم) 225 

تعاقب 330: 422 

تعاقب بيئي 2330 422 

تعدين 1994, 427 

تعدين مكشوف 199/ 428 
تعرّض (الكاميرا) 2224 423 
تعريق 

تعظم 347, 429 


تغذية مرئدة 218, 423 


تصنيق تقلبدي 


تقصّذات 354, 374 422 
تغير الحالة 16ء 19-18 
تفاخ اذل 422 
ا إرجاع - أكسدة 
تفاعلات استبدال 93 433 
تفاعلات تفكك الحرارى 78ء 434 
تفاعل اتحاد 78 ٠‏ 
تفاعل إرّاحة 78: 422 
تفاعل اماسى 78 
تفاعل تركيب 278 433 
تفاعل تعادل 78, 85ء 428 
تفاعل تفكك 278 421 
تفاعل ضمم 93, 97ء 418 
تفاعل عكورس ١78‏ 4311 
تفاعل کبمبائی 3!, 79-76, 80-(8, 420 
تفاعل كبميائى ضوكى 78 429 
تفاعل ماص للحرارة 76ء 78ء 423 
تفاعل مصدر للحرارة 76 77, 78, 79ء 423 
تفاعل نروى 7-115!!, 58ا, 159, 162 
تفاعاية 30, 32, 33, 40ء 41 46م 48, 79ء 

2 83, ا43 
تفرس فوق صوتى 207, 434 
تفسيل (الئيات) 279 
تفادم 379 
تقرّح 219 
تقطير [6 75 422 
تقطير تجزيئي 62): 98: 99: 424 
تكائر اصطناعي 279 
تكاثر البشر 377-376 
377-376 

فو بشري 
تكاثر E‏ حيواني 325 327-326 
تکاثر جنسى نباتی 272-270 
تكائر الحيوان 24 -327 431 
كائر خضري 278 35ھ 
تكاثر لا جتسي حيواني 324, 325, 419 
تكائر لا جنسى نباتى ‏ 279-278, 283-282 
تكاثر مجهريى 2279 427 
تكاثر النبات 279-370, 2283-2382 ا43 
تكافۇ (7, 415 
تكتونية الالواج 15١‏ 430 
تكثف 49ء 421 
تكسير (جزيئات) 499 421 
تكنولوجيا نامويه 428 
تكيّف وقائي 287 339, 430 
تلاصق 1 418 
تلسكوب 75-174]/ 220, 223 
تلسكوب اراسيبو 74" 
تلسكوب انعكا 4 223 431 
تلسكوب انكساري ۱74 223+ 431 
تلسكرب بصری ۱74 223: 428 
تلسكوب راديوي 174, 213> 431 
تلسكوب الفضاء 174, 411 
تلسكرب القضاء هابل 41١ /175 ,170 15١‏ 
تلفزيون 90ء 75|, 213, 227-226, 236 


A31 0 


زیون تفاعلى 227, 426 

تلفزيون رقمي 422 

تلفزيون القمر الاصطتاعى 227 

تلقيع 387, 2391 435 

تلقيح حيواني 272 

تلوث 53ء 63: 64 65 75 1|7« 74| 1857 
93 335 

تعاسك 21 421 

تمع 355, 429 

تمويه 287 339, 419 

تذاض م 429 

تناظر ثنائي 

تناظر شماعى [30: [43 

نثافر مفنطيسى 2232 ا43 

تناوب الاجيال 283, 418 

تتبين 61ء 420 

ندرا 94ء 290 ı33]‏ 434 

تنزيل 6, 246, 422 

تتظيم حراري 315: 4134 

تتنغستن 27ء 28, 39 

تنفس 63-2 315-314 358, 159 

تدس داخلي 32 80, 265, 358, 360« 426 

تنفس لا هواتي (36, 418 

تتفس هوائي 360 4(8 

تنقل 309-304 426 

تتقية إلكترونية 83 423 

تنقية الماء 75 

تنوّع حيوي (29, 419 

تهجدن 23884 421 

ثهوية 359: 435 

وازن 120, 320, 372 373, 423 

توافقبات 209, 425 

توالد 394 

توثر سطحي 220 433 

كوربين 107 108 17ل 147, 149 235, 434 

توربين بخاری 235 


توربين هرائى ۱08 ı۱98‏ 235 

تورئغ؛ الان 415 

توصيل حراري 24ء 25, 30» 113 421 
توصيل كهربائي 24ء 25, 30 [3ء [5: 421 
توضع (النهر) 191 

توليد حراري 360 

ث [17 415 


419 30١ 


تومبى؛ كلايد 


تیار كهربائى 210» 228, 230, |42 422 
تیار مائی 188 421 

ٿیاو متئاوب 235, 418 

تيار مستمن |24, 422 

تيتان [قمر) 69| 

تيتانيا [قمر) 170 

تبثانيوم 28, 33 35. 3۸ 

تسمير االخاة 73 


(ث) 

ثالث أكسيد الكبريت 76 

ثانى أكسيد السليكون 69 

تاف أكسيدر الكبريت 54ء 64 45, 433 

ثاتى اكسيد الكريون ۱5ء #لء 36, 52: 62 
ı84 BI «RO <78 73 ,69 66 65 6‏ 85« 
100 147 164 78ل حقل كظاء 264, 
265 292 332, 358 360, 420 

ثاني اكسيد النتروجين 65» 78 

دييات 18۸6ء 187 338 342, 427 

الثريا (تجوم) 156 

ثعيان 182 307» 308 23ز 

ٹغیرات 260, 262» 433 

141-130 ı129 ,128 ı127 120 118 قالة‎ 
424 88 «180 177 «162 161 «155 2 

الثقب الاسرد ا6ا 419 

الفصوص ۴7| 

كلاجة 185 

ثلم التفلق 299, 420 

ثمالة 60ء ا43 


ثمرة 84ء 194 277-274 422 
ثمرة تفاحبة 2274 436 

ثمرة حقيقية 274 434 

ثمرة رئيسية 075 435 

ثمرة زائفة 274 423 

ثمرة عصارية 4 433 

ثمرة مجمّعة r274‏ 418 

ثمرة مرق 4 ]421 

ثمرة نووية 1274 422 

ثنائي الارجل 309, 419 

ثنائى الفلقة 255, 277, 2295 422 
ثنائي القطب 232ء 422 

ناث اني كلوروثنائ فلرروالميئانت 2,93 96 
نارات الحول 2 41 

ثنائيات الشرف 1522ء 19د 

توران 2182 183, 423 

ثوريوم 228 اا 

توليوم 28 


رع 

<اذبية 409 

الجبار (كركية) 160 

حبال 1660ء 18ء 290ء 331, 410 
جبال الطي 181, 424 

جبس 73. 407 

جدار الخلية 250, 420 

حدّة قاطهة (بركان) 182, 422 
الحدول الدوريى 24, 29-24, 429 
جداذة سليكرئية 239؛ 432 

جذر دعاسي 253؛ 430 

جڏر رئيسي ‏ 253 

جذر السن ‏ 352 

جدن عرصي 253: 414 

جذر لبقى 253, 423 

جذر نباتى 89ء 253, ا43 

جدر هرائى 253 4۱8 

جذر وتدى 253, 434 

جذع الدماغ 365, 419 

جدمور 278, 283, 295 !431 
جذرر ثاترية 2253 426 

جذير (البذرة) 274, 277, [43 
جرابيّات 427 

جرائيم 202, 386 

جرائيم زرقاء 184 281 

جرائيم مثبتة النتروجين 292, 428 
جراحة 3809 

جراحة الليزر 215 389 

حراحة مجهرية 335 

جِرّة 3ا3 

جرس كهربائي 234 

جرمانيوم 25, 29 

جرم سماوىي 172 425 

جريب 3169 424 

جزء (نفطي) 99 424 

حَّْر ۱131ء 189 

جرر (اكبر) 410 

جرر رسوبية 191 

جرىء 15-14 20 2۱ 22, 23ء 69ء نات 76 


9 اى 94 99< 00ل 213, 427 
جزيثات فرّاحة 174 328 
جزيء عملاق 69 
جزيرات لاتغرهانس 363. 426 


عشم الي 7 421 
م ثري 284 424 
جسم الخلية 364 420 
جسيعات باسى 68 439 
جُسيمات دون ذرية 10 03-11 443 
جسیمات میسنر 8 427 
جسيم الفا 14ء 418 
جسيم بيتا ,!!١4‏ 419 
جسيم حال 298, 427 
جسیم ريبى 298 |43 
جص باریس 88 


جلد 362. 369-368 

جلد الإنسان 368 423 

ونيد 18 72.19 110 1173 178 ı184‏ 229 
جليدة الحبوان 302د 2369 (42 
جليدة الثبات 255» 42١‏ 

جماع 37 432 

430 ,197-6 

جعلشت 90 

جمير 275 

جناح الحيوان 306 

جناخ الطائرة 45-142ا 
جناحية 275 432 

جنس 377 [34, 424 


جداعة 


جنكة 2,295 424 

جیب ب 3 427 
جنيع 1431ء 44ا, 4(8 

جنين 377 424 

جنين نباتى 274؛ 423 

جهاز 299 434 

الجهار البولي 2 435 
الجهارَ التنا 6+ |43 
الجهان التتاسلي الانٹوی 376 
الجهاز التناسلي الذكري 176 
الجحهان التنؤ 359-354 


الجهاز الجلدي" 368, 26 
الجهار الدهليزي 372 435 


حهاز الدوران 299 350-350, 420 
الجهاز | 365-164 428 
الجهاز | المحيملي 364 429 


الجهاز العصبي المركزي 364, 420 
الجهاز العصمي المستقل 365, 419 
الجهان | 7 427 

جهاز المعالجة من بعد [مكوك الفضاء) 76[ 
الجهان اليصمى 299 312 354 422 
جهد 134 422 

جو (وحدة) 9, 4/4 

جوامد 19-15 58 79ء 110, ı113‏ 2124 132 
جوبات 347: 426 

جوزة 275 

جوف حول حشري (30 429 

جوف دمری [30, 425 

جرف عام (10. 420 

جول 109 16لء 137ء 40% 426 
جول؛ جيمس ۱110ء 4|4 

جير حي 786 

جير مطفا 86 

جيروسكوب ۱129ء 425 

جيلبرت: وليام 413 

جين ا29, 385-380ء 424 

جيئات سائدة مشترگة 2381 420 
جينات مرتبطة بالجنس 381 432 
جينر؛ ادرار 4۱4 

جين سائد 381 422 

جين هتتمٌّ 3181ء |43 

جينوم (مجين) 2382 424 

جبولوحيا 424 


(€) 


حاجز 300 432 
حاسبة (آلة) 238 

حاسوب 182, 236, 238 240ء 246 
حاسوب شخصىي 7: 240 

الحافة الكاملة للورقة 259 

حافة منشاريّة (ورتة) 259, 432 
حافري المشية 09 434 

حافظة (المفئطيس) 232 426 
حالات المادة 19-18, 77, 433 
حالبي 3162. 435 

حالة فيزيائية 5[-19, 77 

حالق 259 434 

حال صرتية 359 435 

حبّة 275 424 

حبة نروية 2/274 422 

حبل (نبات) !27 

حنل سرّي 377, 434 


457 


حبل شوکي 364, 366 

حبل ظهرى 342 428 

حبليّات 3142, 420 

حبييات التوازن 320 

الحجاب الحاحن 358: 359. 422 

حجر جيرى 32, 36, 38, 73, 75د 78, 79, 
6 88, نقاء 181١‏ 

حجر رملي 180 191 

435 ,408 405-404 ,23 ı17 15 حجم‎ 

حد إنشائي ١1۴8ء‏ |42 

حدٌ انهدامى [18. 422 

حد المرونة 21[ 422 

الحن من الثنسل 197 

حدقة 221, [32, 370, 371, 431 

حدود الالواح [18, 182ء 430 

حديد كن 26 27ء 28ء 30 33ء 34ء 35 36- 
7 5ق 0 42 43, 44ء 45, 4ك, 66, 77« 
8١ «BO 8‏ 89, 490 4178 180 199 210 
ı234 32‏ 357 

حديد الزهر 36 

حديدي مفنطب 2 r234‏ 423 

ı106 78 ı76 ›30 ,25 ›24,18 16 حرارة‎ 
125 «113-110 «09 «(08 «J0? 

حراشف 303 

حرشفة ادمية 303, 422 

حرف حافة الورقة 259 

حرقنة 345, 425 

حركة 122, 123, 24ء 29-126[ 

حركة براوئية 16, 419 

حركة المائع في النبات 263-262 

حرركة 4 4!9 

حزان 86, 290: 293, 426 

حزام الكويكيات ۱130ء ١153‏ 172 

حزمة وعائية 255, 2,256 435 

حزيعاث 349, 423 

حساسية النبات 269-268 

حشد (نجمي) 156 

شد كروىق 6 | 424 

حشد تجصی مبعثر ۱54 428 

حشرات 1846ء 187 300, 307, 309, 315› 
ı330 328 ,325 321 9‏ 338 

حشفة 2376 424 

حصية 313 429 

حضني (حاسوب) 240 

حفارة اي 34// 136 

حقاز 47ء زذ, 55, 19, 47], 420 

حفظ 337-336 421 

حقظ الطاقة 107؛ 409 

حفظ الكتلة 77, 404 

حفظ كمية الحركة [12ء 409 

حقب 86!, 423 

حقب الباليرزوي ۱86 429 

حقب ما قبل الكمبرى 86!: 430 

الحقب الميزرزوي 186, 187 427 


حقل جاذبيى 130: 424 

حقل الرؤية ا32» 424 

حقل كهربائي 272 219, 2278ء 422 

حقل مقتسلي 0 212 219 233: 427 
الحقل المشتطب للارض 80|ء 233 


حلالة هواتية 53 185 

حلزرنية (اوراق) 259 

حلقات كوكبية 168 169 70 
حلقة حولية 257, 418 

حلقيّات 342, 418 

حليمة 375, 429 

حدّة 16ء 18 

حمض الاسثيك 418 

حمض الاسكوربيك 84 

حمض ايثانويك 84, 85, 94, 423 
حعض دبالي 86 

حمض الدنا" 15ء 380, 385-382: 422 


حعض السيتريك 7ء 44ء 100 

حعض عضري 84ء 94, 429 

حمض الفسفوريك 40؛ 55 430 

حمض الكبريثيك 39ء 54ء 76 83, 84ء 87ء 


8 89, (9, 64ء 433 
حمض كربوكسيلى 94 85, [10 420 
حعض الكريوبيك 263 73, 79, 88 
حمض اللأكتيك (36, 4268 
حمكن اللوريك 44 
حمض الميثانويك 4 427 
حممن النتريك r64‏ 84 8م 
حمض النمل 84, 424 
حمض الهيدرركلوريك 48ء ۸4ء 88ء 89 
حمض اليوريك 317, 435 
جعْل [حعولة) 2,134 4326 
حمل 377 421 
حمل حراري 12 192« 421 
حمرض 2,55 78, 84, 86, لاظ, 89, 94ء 418 
حموض اميبية 356, 4|8 
حموض دهنية 2,94 423 
حمرض معدنية 287 427 
حمرلة (النهر) [19ء 426 
حتئحرة 359, 426 
حنك صلب 354 
حواس 321-320 364, 365› 375-368, 433 
حرامة 140 
حوراء 328 
حوصلة 3[3 ا423 
حوهن 346, 429 
حوجی كلل 2 431 
حوليّات 288, 418 
حويصل منوی 376, 432 
حيد الانتشار [18؛ 4183 433 
حيض 319 427 
حياة ها قبل التاريغ 339-138 
حيد |ا8ا:؛ [43 
حيوان اجتماعي 319 
حيوان انزلاقي 307 
حيوان مسيطر 119 
حيوائات برية 309-308: 434 
حيوانات خاضدة 119 
رع( 
خادرة 328: |43 
خاصّة شعرية (في النيات) 263, 419 
6 36, 42, 44 45, 199, 428 
خام الجديد 36ء إ8 
خانق الذباب 267 
خيث 36 432 
خبير ارصاد 406 
خدريات 282, 295 
خراج 2,153 418 
خرج 238, 429 
خرطرم 31١‏ 430 
خزان مائي 74 
حسٌ 291 
خسوف قمریی 427 
خسرف رکسرف 1627ء 422 427, 434 
خشائن 357 
خشب 52, 1085ء 113 257-256 
قشب اولی 257 
خشب ربیعی 257, 413 
خشب صيفى 257 433 
خشب القلب 257: 425 
خشب مٿاخو 257 
خشب نسغ 257: 432 
حخشخاش 2720: 272: 286 
خصائص جنسية 379 
خصائص جنسية أساسية 379 430 
خمائص جنسية ثانوية 4379 32ل 
حصية 363: 375: 434 
خضاب 67, 86 92, 217ء (|26, (28, 430 
خضار جذرية 253 
خط الإستواء 188. 192 193, 423 
خط الأشجار 95[ 
خطران 143 
خطوط جانبية 323, 426 
خطوط الدفق المفتطيسي 233: 427 
خل 40, 84, 855 87, 94 
خلال إسمات) 325 434 


لحاءات 


خلايا اسفجِيّة ,25١‏ 250, 433 
خلايا حبواثية 299-298, 433 
خلابا شعرية 372, 373 

خلايا ظهارية عمادية 299 


خلذيا كهركيميائية (23/, 333 
خلاما ثبائيه (25, 270 433 


خلط مائي 370, 419 
خلبة ([23, 423 

خلبة اوئبة ا23 430 
خلية بلعمية 387 
خلية ثائرية [23, 332 

خلية جنسية 325 

خلية حارسة (فى الورقة) 2,260 425 
حلبة حيوانية 250, 299-298: 368, 420 
حلية ذيطية 310 434 

خلية دم بيضاء 61 51 387 435 
خلية دم حمراء [6, [35, 431 

خلبة شمسية 109, 231. 432 

خلية شمية 374 428 

خلية عظمية 347, 439 

خلية عمادية (25, 280ء 264, 429 
خلية كهرضرئية 430 

خلية كهر كمبائية |23 420 
خلية لمفية 2387 427 

خلية لهيية 3(7 

خلية ستقيلة ذوقية 2,375 425 
خلبة حفردة ا23 9اا 432 
خلية ملانية 369 427 

خلية شساتية 251-250؛ 260 
خلية وليدة 299, 1324ء ا42 
خميرة 94, 284, 285, 435 
خنٹی [27, 325, 425 

حواء 113 286 212, 2[8› 435 
خوح 274 

خياشيم 3114ء 419 

خياشيم (غلاصم) 314 
خباشيم داخلية 314 

خياشيم السعك 62 4ا3 434 
خياشيم الفطريات 384 

خيال 214 

حيط [27: 424 

خيط عضلى 2,349 428 
ديطيات 342› 428 

خيوط فطرية 284› 425 


(د) 

الداء السكري 363 422 

دارة ([كهرباثية /الكتررنية) 230 ا23 236- 
39 420 

دارة الكتروئية 239-236ء 423 

دارة ترازي 230 429 

دارة توالی 230, 432 

دارة رقمبة 238, 432 

دارة كهربائية 210 ا23» 22د 

دارة متكاملة 25 236, 237» 239› 405, 426 

دارة مضُم 237 

دارون» تشارلنز 4,339 413 

دالئون؛ جون 13: 413 


دايود 237» 409 422 
دايود باعث للضوء 237 426 
الدب الاكير (كوكية) 160 

دبق 266 

دخان 58, 4ك6, 185 

دخل 238 425 


درّاجة تارية 80, 51( 

الدرب اللبدية (مجرة) 54 | . 155. 157. 427 
درجة الحرارة 18, 19ء 20, 23: ١110‏ 1لا 
درجة حرارة الغرفة 9| 

درقة 302, 419 

درئة 278 434 

درو“ ريتشارد 413 

دروع 32 308 432 

دسييل 206 421 

دعم الحيوان 303-302 

دعم النبات 252 253, 2,254 255 257-256 


دة 140 143, 44ل 431 

دقع 43 145 

دقع علوی 8, 13ء 435 

دكق 377 412 

دلتا 190 191, 422 

دلتاوي 348: 422 

١43 دلفنة‎ 

دم 58ء 61ء 349 351 362 

38K «167-366 365 304 دماغ‎ 

الدماغ الأرسط 366 

الدماغ البيني 366, 422 

دموع [37 

دنا ماشوب 383 

دنا سستهدف 383 

دهان 59 88, 215 

دهن غير هشيع 356 

دهون 45 335, 356, 423 

دهون مشيعة 358 

دواء 391, 432 

دودة الارض 300 30# 

دودة مسطحة 342 ددد 

دودة هلبية 304 

دور (الجدول الدوري) 28, 429 

دور (جيرلرحيا) 86!, 429 

دورالومين 33 

الدور الاوردوفيشي 186 

الدور البرمي 186 187 

دورة (الموجة) 203 

دورة [إحيض) 379, 329 

دورة احتراق رباعية الاشواط 138, 4ك 
دورة الحياة 329-328 26 

الدور الثرياسي 86! 

دررة رراعبة (20, ا42 

دررة ضوئية 269 430 

دررة الكربون 2:52 285ء 292, 334 420 
دورة الماء 74ء 75, 292, 334, 435 
دورة النتروحيى ل 285, 2393ء 334, 38 
الدور الكالث 187 

الدور الجوارسى 186 

الدور الديفوني ٠‏ 187« 186 

الرابع 187 

الدور السلوري 86[ 

الدور الطباشيرى 187 

دولاب ۱134ء 5۱ا 
دولاب (السيارة) 
دواريت 180 
دوئ جدار الصوت 207 
دبجبتالىس 389 

ديدان r300‏ 301 324 325 
دیکان 99 

ديموس (قمر) 165 

دينامو 235, 422 

ديذاءيكا 122ء 422 

ديتاميكا هواشة 418 
ديبوصورات 186› 187, 339-338 


(ذ) 

ذائي التفدّي 264, 332 419 

ذاكرة الانسان 367 

ذاكرة الحاسوب 24 

ذاكرة رام [24, (43 

ذاكرة طويئة الامد 2,367 427 

ذاكرة قصيرة الأمد 367 432 

ذاكرة المهارة الحركية 367, 428 

ذاكرة واقعيّة 367 

ذبذبة 429 

ذبول 2263 435 

درَة 13-10, 14 5لء 24, 34, 43, 50 68- 
(7, 6 9 14[ز-ذااء, 8ه1ء ı228‏ 

تررة (الموجة) 2031ء 206, 429 

ذهب كال 26 27 29, 30 212 33, 35 38 
, 43 44ر 45, 82 

ذؤابي 58: 432 

دؤايات 310 420 

دؤابة (المذتب) 173 

ذوات الدم البارد 316: 421 


ا0ل؛ 124 


ذوات الدم الحار 316: 435 
ذوبانية 58 88, 433 
لوق 323 375 

ذيقان 386 


(ر) 


رثة 315 358» 427 

ركد 278/ 433 

رثد إساق الثبات) 252 432 
رشسات 8 3123, 321, 327, 342 
راكحة 323» 3714: 375 

رابطة آيوبية 70, 426 

رابطة ثلاشية 923 93 434 

رابطة مزدوجة 9ف 92, 93, 97, 422 
رابطة مفردة 92, 93, 96ء 432 
رادار 2213 (43 

رادون 25 29, 63 (43 

راديوم 28« 115 

راديوي 5 213, 220-23226, 237 
راس الاستماع 210 430 

راس التسجيل 2(0, (43 

رافد 190, 434 

رافعة 143, 44, 423 

رايون 87 

رياط حول السن 352, 429 

رباعية الرؤوس (عضلة) 348 431 
رباعي القوائم 309 431 

رتبة [34, 342 428 

رئب تصتيفية 2341 434 

رتية اللواحم 342 

رجرجيات 295, 424 

رجل الجبار [نجم) 139 

رجم 173, 437 

رحلات 176, ۱77 

رحلة فضائية 1۱76ء 411 

رحم 327 376, 2,377 435 

رحيق 270, 428 

رخوتات 342, 427 

زذوقورن: اورگشت 13 415 

رسابة 89, 430 

رسغ 346 420 

رسوم حاسوبية 242 

ريماحة 2,50 424 

رصاص 29, 50: 33, 238 43, 44ء 64, 75 
رصغ (إعظام الكاحل) 346: 434 
رضاعة 327 

رصفة 346, 429 

رطونة 192, 425 

رعد 229: 434 

رغامى ا3ء 354 2358 435 

رقم 42[, 45ا, 426 

رقّ 206, 210 

رقاقة زحاسوب) 2398: 420 

رقافة (سليكوتية) 239 435 

رقص النحل 319 

رقمى 422 

الركاب 2,372 433 

رمز بيولوجي 294, 340, 419 

ومر ا 3, ذاء 29-28, 420 
رمون كهري ربالية 6 409 

رموز كيميائية اء ۹| 

رتين 208 431 

ووسكاء ارنست 415 

روئشجن؛ ولهلم 415 

رؤية 220, 321» 371-370 

رؤية ثنائية 321, 419 

رؤية جانبية ‏ 321› 426 

رؤبة متواصلة 225 

رؤية سجِسّمة 321, 370, 433 

ری 87ل 426 

ريام سائدة 188 

زوز متقوصضى الاكسهين ‏ 392 122 
ری تسميدي 197 

ريع ااا 112, 173 192, 198 406 
ريح شمسية ۱62 173ء 432 
ریش 183 306 


433 ١306 ردشة‎ 

ريشة كقافية 306, 421 

ريش الطيران 306 [43ء 424 

د( 

رشق ۱9ء 29, 30 33؛ 38 43/ 55, 11175 
زائل (قصير الاجل) 423 

زبد 73. 94 

زبدة 97 

حف 308 

دحل (كوكب) 163, 169ء 170, 176, |اك 
زر التبثير (المجهر) 222 


زراعة 197 291 

زراعة تكثيفية 291» 426 
زراعة عضوية !29, 429 
زركوئيوم 28 

زرنيم 25, 27, 29 
زرئيخات 27 


رعائف مزدوجة 305, 429 

رَعائف مغلطحة 104ء 305 

زعنفة [السمكة) 4 305 

رعنفة بطنية 4305 435 

رعنفة حوضصية 305, 429 

رعنفة ذيلية 305 420 

رَعنفة شرجية 305 418 

زعنقة صدرية 305 429 

زعنفة ظهرية 305 422 

زعنقة رسطى 305, 427 

زغايات 355, 435 

زقير 359 423 

زلاجة 48 24[ 

زلزال »١82‏ 202, 07لك, 422 

زمرة الدم ا35 

مود 90 

الزمن الجيولوجى 178, 186+ 424 

الرّمن السحيق 1798, ,1١86‏ 421 

زتجنفر 88 

زتد 346 434 

زنك 27 29, 30, 34ء 38, 39 4 70, 231 
زهرة 153: 165-164, 4١|‏ 

زهرة شفوية 273 

زهم 368 432 

زراحف 186, 187, 3116ء 332, 338, 342 
زبت 46 59, 95, 98, 100ء 108 125. 428 
زبجوت 272 4377 435 

زينئون 225 28 63, 184 435 


زيوليت 73 

(س) 

سائل زليلى 347, 433 

سائل سخي نخاعي 2/366 420 


ساطع 211 427 
سافري» توماس 415 

سافلة [النهر) 190 

ساق 2,152 433 

ساق الشعرة 369 

ساليوت (محطة فضاء) 41١‏ 
سبائك فائتة 35: ٩33‏ 
سبات شتوى 329: 425 
سبات صيقي 329 4[8 
سبو 26 

سيد 274, 277, 430 
سبوتنيك (قمر اصطناعي) 175, 411 
سدبكة 33, 39-34: 418 
ستراسمان؛ فريتز 415 
ستروماتولیت ۱866 
ستيفنسون؛ جورج 415 
سحايتا ماجلان 156 
سحاية ركامية 193 421 
سحاية سمحاقية 193, 420 
سحايا 366 

سحب 4, 193 

سداة (272, 433 

سداسي الارجل 309, 425 
سديم 158/ 428 

سديم العقاب 158 


سديم ثلاثى الفصوص 15# 

سديم راس الحصان 158 

سرء 327, 433 

سراخس .258 278 283, 283» 295 
سر 274» 425 

سرج 325, 420 

سرطان 115, 213 

سرطان الجلد 213 

سرعة 126, 127, 433 

سرعة انتهائية 2128 434 

سرعة آنية 28اء 425 

سرعة الحاسوب (24, 420 

سرعة دون صوتية 207, 413 
سرعة الصرت 144ء 207, 433 
سرعة الضىء 212/ 433 

سرعة فوق صوتية 207 433 

سرعة متجهية 2,123 127 128ء 405, 435 
سرعة نسيية 127, ا43 


سطوح التحكم 143/ ا42 


سمال 359 
سعة 2,203 205, 206,. 226, 418, 405-404 
سهة حرارية 434.111 


سعة حرارية ترعية |1| 433 
سفاليريت 27 

سفن [48:, لج4, 139, 141-140 
سكاكر 46, 52. 316, 363, 433 
سكائديوم 28 

سكايلابي 1۱77ء [[4 

سکروز ۲46 433 

سلاح نووي 38, 39ء 116: 428 
سلاميات 346: 429 


للحفاة 302 
سلسلة تفاعلية 30, 40, 43 
سلسلة الطاقة 07(, 423 


سلسلة غذائية 332» 335 424 

سلسلة متشابهة 92 ı94‏ 96, 97 425 
سلسيوس. أتدرن 412 

سلفات الامونيوم 87 

سلفاث الكلسيوم 

سلعيد الحديد 66ء 77 89 

سلفيد الكدميوم 88 

سلقيدات (كبريتيدات) 7 433 

سلك أرضى 230, 422 

سلك محايد 230 428 

سلك معزول 228, 230 

سلك مكهرب 230 426 

سم درجة الحرارة المطلقة [1[, 405؛ 418 
سلم سلسيوس !|!!, 405 420 


سلولوز ۰ 85, 250, 313, 420 

سليفر. فستو 415 

سليكا 27. 432 

سليكات 27, 432 

سليكات الصرديرم والالمنيرم 73 

سليكرن 225 226 27ء 229 5#, 239 

سطيلوييد 103 

سماء 216 

سماد [مخصّب) 38 47, 4ك, 55ہ 64ء 275 
7 89, 281 291 

سمحاق 147 429 

سمع 320, 373-372 

سمكة ‏ 88|-187. 2303 305, 4اقء. 3123, 
327-6 4329 335 338 342 

سمكرة 39 

سمك غضروفي [30 

ستة 2153 411 

سنة ضوئية 54ء 426 

سن الحليب 353 (42 

سن دائمة 32 353, 429 

سندان (الاذن) 372: 425 

سنینات 303: 22ل 430 

سهل فيضي 2190 424 

سهوب 290 

سوال 21-16, 58> 359, 79: 110 112 قل 
8 132ء 133, 138 

سوتار 207 433 


سويق (الورقة) 261 


سبارة الل فك 103 ı127‏ 133 147„ 150 
سيا 304 424 
سيبورغيوم 9 


سيتويلازما (خلية حيوانية) 298, 304» 421 

سينو بلازما (خلية نباتية) 250» 251, 254, 
263 421 

سيريس (كويكيات) 172 

28  مويريس‎ 

سيزيوم 28 

سيكاسبات 935 421 

سيكورسكي. ایغور 415 


سسدوزوي (حقب) 486 187, 420 


شادة 348 418 
شادوف ارخعيدس 136 

شادويك: جيمس 13 413 
شارون (قمر) 71| 1ا4 


شبكة أيونية 70, 426 

شبكة بلازمية داخلية 298: 423 
شبكة جزيئية 70 427 

شبكة غذائشية 333, 423 

شبكة فلزية 70 

شبكة محلية [24, 426 

شبكة مخدّم / حادم 243 420 
شبكة النذ للندت 243, 429 

شبكة الوب العالمية 246, 394--105. 435 
الشبكية 370, (43 

شبه |9 

شه الجذر 2,282 [43 

شيه شقاف 2(4, 434 

شبه طفيلي (تبات) 266, 425 
شيه الل 214, 429 

شبه الفلز 24؛ 25, 29, 432 
شبه منحرف 348,. 434 

شبه موصل 25, 239 432 


شيه تعوذ 432 
شحنة كهربائية )١(‏ 228, 229, 407, 422 
شدة الضوء 214 426 


شدفة [في جسم الحيوان) 300 

شراع 03ء 40ا, 14۱ 

4١8 354 شرج‎ 

شرفة (صمام قلب) 350, 421 

شرفة السن 352 

شريان [35, 419 

شريان رئوي 350, 430 

شربان كلري 317 2362 [43 

شريحة ثتائية المعدن [١0‏ 

شريحة قيلمية 225 

شطاآن الخصياء 286 

شخلية 346 423 

شعاعات (زعائف السمك) 305 431 

شماع ساقط 218 

شعاع منعكس 21# 

شمفاع منكسر 218 

430 341 

شعر 374: 428 

شعرات شتبيّة 322 435 

شعيرات جذرية 253, (43 

شقل 137 405, 435 

شغاف 214 434 

شفة (حشرات) 311؛ 426 

شفة عليا !(3: 426 

شفران 375 426 

شغق قطبي 162د 419 

شقيق البحر ا30 

شكل هندسي 408 

شمال مغتنطيسي 2233 427 

4112 «J09 108 4107 ,106 465 46 شسس‎ 
ı167 062 «159 «158 54 r128 3 
213 ,192 «189 ,186-183 179 3 


شمع 435 


شدقية 


459 


شهاب 173 85ا, 4427 432 
شهيق 359, 425 

شوارب 322 

شواظ شعسى 46 162: 430 
شوك 303, [43 

شوكة (ورقة]) 259, 286 
شوكيّات الجلد 342, 422 
شيخرخة 2379 432 


(ص) 


صائم 335 426 
صابون «f5 «84 e3,‏ 94 
صاروخ 47, 149, 177 
صاعقة بادئة 229: 426 
صاعقة راجعة 229, 431 
صالب (طيور) 306, 426 
صانم کروم 250, 420 
صانم البخضور 250 [25, 260, 264» 420 
صيّار 194, 286, 293 

بغ م 380-380, 420 

صبغي × 0 415 


435 380 Y 
425 380 ا متماظة‎ 
432 2/380 جنسى‎ 
442 صحراء 289, 290, ا33,‎ 
ı182 صخر 168 169ء 1۱73ء 179, 141-180؛‎ 
199-198 «191—190 «186 ,183 


صخر تحؤلي 181 427 
صخر رسرب 15١‏ 432 


صخر ارى |18 425 
صدم 2 423 

سدع سان اتدرياس 182 
صدى 207 422 

سرك 7 432 
مدرو 19 433 

مف ا34 420 

صفاحات 2347 426 
ضفاحة وسعلى |25 427 
صفاق 301, 429 

صفراء 355 419 

صفر مطلق «U11!‏ 405: 418 


الصسفن 376 432 
صّفيحاث !6, (35, 430 


صُمْيّحة (نبات) 2258 426 

صفيحة غربالية 254 432 

صلبات 302, 432 

صلبة 370 432 

صمام (في القلب) 350 

صندوق الصوت 359, 435 

صندوق مصوت 2208 433 

صنريرتّات 275, 289, 290, 295, 421 

صهارة 26, 180, [18, 182, 183 427 

صهر 36 [(8 432 

صهيرة 230, 409, 424 

موت 106 201-206, 211-210 

سوت تحت 06 425 

صوت فائق 206ء 434 

صودا القسيل 73ء 88, 89, [9, 435 

سو دا كاوية 85 89 

صوديرم 14ء 28, 30 ا3ء 32ء 39 66ء 67ء 
7١ 68‏ 357 

صورة 218, 221-220, 425 

صورة فسيفمائية 321 

صورة وهمية 435 

سواحد 2162 423 

صيد مفرط (للسمعك) 335 429 

صيدلة حجينية ك8 429 

صيفة كبمبائية 15ء 66؛ 420 

صيقة هندسية 408 

صيوان 320, 2,372 430 


(ض) 

ضامات 283 433 

ضياب دخا 64 432 

ضبط ١‏ درجة الحرارة 6 369 


ضرس العقل 352 435 


ضغط 4اء 20ه 23› ١132‏ 142ء 405, 430 
ضذط البيانات 245, 421 
ضشط الجذور 262, ا43 
ضغط جوى 9ل ı132‏ 192ء 419 
ضغط مرئقم 192 
ضغط معياري 19 
شنط متققاض 192 
ضقغط هوائي 2 133 
صشقدعة 299, 314, 326, 328 
ضفيرة شعرية 368 425 
346 
ضوء 78ء 106 107„ 1048ء 154ء ı159‏ 212« 
ı370 «219-214 ,313‏ 426 
ضوء ايض 216» 435 


ضوه الشمس 2260 265-264 


(ط) 

طائرة 35, 39-38, 96, 132, 145-142 
طائرة بحربة 144 

طائرة شراعية 112 142 

طايع 69 434 

طابعة ليزر 229 

طائة ,١|7-105‏ 228/ 133-332 2360 405 
طاقة اتفعالية 106 

طاقة التنث يط 76ء 79, 418 

طاقة حرارية ارضية 198, 424 

طائة حركية 106؛ 07[, 110: 426 
طافة داخلية 0!!, 428 

طاقة شحمسية 109 ١162‏ 432 

طاقة كامئة 106, 1(0/ 430 

طاقة كامنة مطاطة 106 

228 07 

420 «107 6 

طاقة متجددة 108, ۱984ء |43 

طاقة نووية 39, 108, 14],/ 6]ل, 198 
طب 391-388 

الطب التكميلي 2390 [42 

طب التوازن ألهيكلي 390, 429 

الطب الوقائي ا39 

طباعة علونة 217/, 424 

طبشور 312,. 38. 86ء لالا 

طبقّات 433 

طبقة 2193 433 

طبقة (الصوت) 209, 430 

طبقة الأرزون 65 1۱85ء 429 

طبقة تحت جلدية 368 433 

طبقة عمادية 260 

طبقة الفسال (اوراق) 
طبقة ستقرنة 368, [42 
طبق القمر الاصطناعي 2226 227 
طبلة 320, 434 

طبلة الأذن 320 372 422 
طحالى |28, 282: [293, 418 
طحلب بطي 280 

طروادي (كويكب) 172 

طروقبة 30: 427 

طفل 327 

طفى ۱39-138 

طفيايات 266, 343 429 

طقس 65, 132» 156, 85( 193-192 
طقس المغازلة 326 

طلائع المشرة 283. 430 

طلاء كهرباثي 482 423 

طلق 407 

طرّافة 142ء 144؛ 145 

الطور الأعلى (التهر) 190 

الملور الأرسط (النهر) 190 
طوريشلي: ايعانجليسنا 415 
طول زوحدات) 404» 405 


414 261 


طول البصر (22, 371 

الطول الحرج 269 

طول الموجة 201, 205» 2(2 215» 216, 
26 435 

طيران الحيوان 307-306 

طيران الطائرة 145-142 

طيطس 169 


طيف الضوء المرشى 213 214 216: 3435 


طيف كهر مفنطيسي 212, 226» 423 
طيفرن 1869ء 434 
طيور 1846ء 187, 306, 313› 317 318 1323 


342 :338 335 ,329 7 


(ظ) 

ظاهرة الدفيئة 63, 65ء 08ا, 85ء 293 424 
ظاهرة الكهراجهادية (9. 430 

ظللّ 214 434 

طليل للاشعة 388 

434 ١346 الظنبوب‎ 

ظهارة 299, 423 

ظهارة عضلية 349, 429 


(E) 


عائل 2656ء 343, 425 

عاج 352› 422 

عارض بالبلررات السائلة 90: 426 
عاريات البذور 2295 424 

عازل حرارى 253: 103 1[3: 420 
عازل كهربائي 25, 228, 239, 426 
عاشب (حيوان) 312 2332 425 
عالم الحيوان 435: 342 

عالم الزلازل 82| 407 432 

عالم الفلك 2168 ١170‏ [(7[ء ١172‏ 173, 174 
عامل إرجاع [8, 431 

عانة 146 430 

عيّاد الشعس 86 88, 426 

عة 134 136 

عدد افوغادرو 77ء 409, 419 

العدد الذري 12ء 3ل 29-28, 68ء 1[5. 419 
لادد الكثاى 2| 13/ 29> 15ء 427 
عدسات 174 ı220‏ 223-222, 224 426 
عدسات استقطابية 2/9 

عدسة تكبير 222 

عدسة جسعية 222, 428 

412 r221 4220 

421 r221 0 

بة 220 371, 421 
عدسة مقغرة 4220 371 [42 
عُدّيسة 257 426 

عراق الويشة 306 

عرض النطاق 241, 4(9, 245 

عرق 316: 357, 362 369 

عرق (ورقة] 260 

عرق اوسط (الورقة) 260» 427 
عرق جاتبي 260 

عروس (الثبات) 270, 424 

عرم [427:12 

عشب 260, 286» 290, 294 

عشب بحري 49, |28 

عصارة بنكرياسية 355 

عصارة معدية 3155ء 424 

عصارة فضمية 353 155, 422 
عشب 364 366. 428 

عصب بصری 0 428 

عصب س 364 


عهب محرّك 364 

عصبون 364 428 

قصنيون ترف 364 419 
نون بكو كي 54 428 
عصبون حسشي 64 432 
عصر جليدين 179؛ 425 
عصتفضن 345 

عصيّاك 3750 |43 

عضيد 346 425 

عض لأت 349-348 

عضلات حشوية 349 435 
عضلات لا إرادية 3438ء 426 
عضلات ثاصبة للشعر 368 425 
عضلات هيكلية 348, 432 
عضلات وربية 359 426 
عشلة اخمصية 348 432 
عضلة إرادية 348, 435 


نطلنية فة فده 331 

ثلاثبة الرڌوس 348 

ثنائية الراس 344 

جبهية 348, 424 

دياطية 348 432 

دائرية [37, 420 

رشيقة 344 424 

السلاق 348 424 

شماعية 3171ء !43 

صدريّة 306 429 

ظنيوبية أماسية 348, 434 

ااقلى 349, 420 

متسعة وحشية 348 435 

هدبية 0 420 

429 4177 9 

جاكويسون 323› 426 

عضو إفراغي 57 2352 433 
4 359-358 [43 

434 0 

عضى كوركل 372, 429 

عضو مجوفا 323. 430 

عضو مستهدف 363 

عضوى 357 

عضوبات أحادية الحلية 186 

عضويات «عدّاة ثيا 385 

عضوية 299, 429 

عضية 250, 298, 429 

عطارد (كركبي) ۱163ء 164/ 411 

عطاس 359 

425 ١122 عطالة‎ 

عظام 347-146 

عظم 55, 306 347, 419 

عظم إسقنجى 347 433 

عظم ضام 347 421 

عظم طويل 346 

عظم غير منتظلم 346 

عظم القصل 3046, 433 

عظم قصبر 346 

عظم مسطح 346 

ععليمات 320 

عفن 284 428 

عقدة 252 428 

عقدة لمفبة 2,387 427 

العلاج بالإير 390 

علاج مني 390 

علاقة تكافلية 285 433 

علامات مسوسيقية 209 42۴ 

علامة تنبيه 8ا3, 432 

علجوم 328 

علماء الجيولوجيا 179 

علم البيئة 311-330, 422 

علم الطيران 418 

علم الفلزات 235 427 

علم الفلك 4[9 

علم التبات 419 

علم الرراثة 385-380: 423 

على الشبكة 2246 428 

عمر نصفى 15[, 435 

عملاق احمر 59ء 161 

عملبة فراش 50 

عمرد التحِرّئة 99ء 424 

عمود فقرى 346/ 435 

عمى الالوان 370 

عميل اكسدة 80, 87, 429 

عميل إنكاز 87, (9: (42 

عناصر 13ء 33-24 45, 50, 58ء 66ء 42ء 
115 423 


Î 


١ 


عنق 376, 420 

عنق (السن) 347 
عرالق 98 

عوالق حيوانية 435 
عوالق تاتية 189: 430 
عرالم 294ء 341 426 
عوالم فرعية |34 
عين السمكة 220 


عين هركّية 321 421 

عينية إعدسة 02 423 

عيون (22, [32ء 370-370 

(E) 

غابات 186, 290 

غابات شجيرية 290 ا33 

غابات مطيرة إستوائية 290, /33, 337 

غابة صنوبرية 290, 331 

غابة تفضية 390, (33 

غاز 19-16ء 23-22, 8ك, 79, ١110‏ 112 
4 28 32لء 133؛ #هاء 149« 158« 
IRS 4184 73‏ 424 

غازات خاملة 29, 62, 63ء 428 

غازات التكرير 99 

غاز بركاني 23 

غاز حيوي" 108, 98ل 419 


غاز طبيعى 96 98, 108 
غازولين 99ء 424 

غاغارین؛ يوري 1۱76ء 411 
غاايليو. غالياى 2168 174 4|3 
غالينا 38 ٠‏ 

غاليوم 29 33 

نمانيميد ۱68 

غبار التوازن 373: 429 

غبار الطلم 6|؛ 271» 273-272, 430 
غدة 354ء 363, 354, 424 

غدة دمعية (37ء 426 

غدد التدىي 327؛ 427 

غدد جهاز الهضم 354 355 422 
غدد زهمية 368 432 

الغدن الصمّم 363, 423 

غدد عرقبة 2,368 369 

غدد لعابية 354 

غدد معرية 355 

تمدد المغثر 270) 428 

غدفة 274, 434 

غذاء 333-332, 357-356, 291 
غذاء معدل وراثيا ا29 

غذاء نباتى 267-264 

غرافيت 5ء 50, 51ء ا7/, 283 424 
غرانيت 27, 180. !8اء 191 


غربرت 413 
غرفة (القلب) 350 

غرفة الصهارة 83ء 427 
غروانى 431 


غشاء الخلية 4250 298, 420 

غشاء نووى 298, 428 

عُضررف (30, 347, 420 

غضون 355 431 

الفلاف الأوسط 185 427 

غلاف الكترونى 1-10!, 14ء 28 #قء 2730 
71 92ء 432 

غلاف أيوني 226 

القلاف الجوى 62ء 65, 1665|, 174 177 
185-84 419 

الغلاقف الحجرى ı180‏ 425 

الفلاف الحراري 185 434 

الغلاف الخارجى 85٠١ء‏ 423 

غللاف الذرات 6 

الغلاف السفلي 185, 434 

غلاف الضوء [الشمس) 162, 430 

العلاف الطيقى 185,/ 433 

غلالة ای ل 284 

غلفتة 39 41, 424 

غلوبال سورفيور 165 

غلركاغون 2363 424 

غلوكور 80: 81؛ 356 360/, 2363 388, 424 

غليان 18 

غتلبسرول 5 424: 430 

غليكوجين 356 424 

غمد الحضلة 2,349 423 

غوّاصة 14ء 223 

غير مزوج (ساتل) 59: 425 

غير يي التفذي 2 425 


قاراداي. مايكل 43 

قاناداچ 27 

فانادیوم 27, 28 35, 37, 39 

قايكنغ إمسيار الفضاء) 165, ١ا4‏ 

فبرين [351, 423 

فتحة تنفسية 315: 433 

فتحة الكاميرا 2,224 418 

فترة الحمل 327, 424 

فجوة الخلية الحيوانية 298, 310, 317, 435 

فجوة الخلية النباتية 258 263, 435 

فجوة قلرصة 117 421 

فحم 46. 52ء 53, 64 07|: 108, 198« 235 

قحم بتيومينيٰ 2 53 

فحم حجري 42ء 52, 53 

فحم حجري منشط 53 

فحم الكوك 36 

فحذ 346, 423 

فرانكلين:؛ بنجامين 413 

فرانگلین؛ روزالند 413 

فراولة 274 

فرق الجهد 230, 430 

فرمي: انريكى 413 

فرن السقم 36 42/ فير 419 

فرن القوس الكهربائي 37 

فرن الميكررويف 213 

فرنهايت» غابرييل 413 

فسفات 27. 55, 75, 87, 89, 424 
قات ثلاني الصوديوم 55 

قسفاث الصوديوم 55 

قسفرة 429 

فسفور 12[ 25ء 27؛ 29 53 |7 89, 239, 


قسفور ابيضص 55 435 

فسفور آحس 5م |43 

فسفور أسود 55 

فسفور متالق 429 

فص 278 

فصوص (الورقة) 259: 294 

فصول 191 

فصيلة 341, 423 

مضاء 03لء 2125 130, 49ل, 154, 1ا4 

فضة 27, 29, 30, 52, 35 39 42ء 44ء 43 

فضلات مشكة 194 

فطر جذرى 284, 428 

قطور 94, 266, 285-284, 293, 294, 2333 
4 34 424 

قعل إرادىي 365, 435 

فعل انعكاسى 365, 431 

فقارى 346 435 

فقاريات 187 322 435 

فقاعات الصابون 94 219 


فقم (الحشرات) ا31 427 
فك سفلى (الاتسان) 346, 427 
فكوك [[3 427 


فلزات 24, 29, 45-30 82, c88‏ 13ا, 427 
ملرّات الاتربة النادرة 29ء 32ء 418 
القلرّات الانتقالية 29؛ 33: 434 

الفلرّات الانتقائية الداخلية 229 425 

فلزات طرية 33, 430 

فُلرّات قلويّة 29, 33, 418 

فلزات نبيلة 32, 42, 428 

فلز افتدائي 41 432 

فلطية 230ء ذ0ك.ه 435 

قلقة 277/ [42 

فلكة 354, 423 

فلكنة 4ه5. 01| 435 

فلور 25 29, 48 68, |7 93, 96ء 357 
فلورة 215 424 

فلوروكريون 48 

فلوريثت 48. 407 

فلوريدات 48, 353, 424 

قلبمتغ, الكستدر 2389 413 

نواصل 312 


فوبوس [قمر) 65| 

فوتون 430 

قورد» ملري 413 

فولان 34, 35, 37-36, لززء 39, 40, [ك 44ء 
5 82 212 

قولاذ لا يصدا 34, 35ء 38ء 39, 433 

قولط 230ء 405, 435 

قولطا, السندرو 415 

421 «J83 «ı182 ı172 ı170 ,169 167 فوّهة‎ 

قوّهة (البركان) 1862ء 435 

فوياجر (إمسبار الفضاء) 168 170, 411 

فيتامييات 93 357 

فيثاغررس 415 

فيرمونات 319, 326, 429 

فيروبررد (لوع) 236, 435 

فيروت 427 55 

قبروس 2,341 386 435 

فيروس حاسوبي 7 

فبرالوسء اندرياس 415 

قرباء فلكية 419 

فيزيولوحيا 430 

فيلارد. يول 2415 

فيلم إيجابي 225 

فيلم حسّاس الضرء 224 

فيلم سلبي 225 428 

فيلم فوترغرافى 39: 45 49ء 225 

فيلم مرجب 225/, 430 

فينيرا (مسبار الفضاء) 155, 1ا4 

ال 

قايس (كهربائي) 230 

قايل للالتهاب 425 

قادرس 328 

قارات 79ل 187ء 410: 431 

قارت 312: 428 

قاعدة (الترانزستور) 237 

قاعدة (علم الوراثة) 23813 419 

قائصة 313› 424 

قائرن بويل 409 

تائرن قشارلز 409 

ثانوى المجوم (شارل) 409 

قائرن هوك 119 12ء 409 

قحف 346, (42 

قدر 160. 427 

قدرة 108, 109, 137, 405, 430 

قدرة شمسبة 85[, 198 

قدرة كهرمائية 2108 425 

قدرة هوائية 108, 185 

قدر ظاهربى 160 4:8 

تدر مطلق 160, 418 


قرام 253 
قرش (إسمك) [30, 303, 312, 114, 323 
قرص ثابت (24, 425 

قرص مدمجع 211 2[9: [24) [42 
قرص مرن [34, 242 

قرمة 278, (42 

قرئئة 370, 421 

قرون (نبات) 275, 276, 292, 426 
قرببة 373, 435 


قزحبه 370, 371, 426 

قزم أبيض (نجمغ 141 

قسامة 300 427 

قسم (عالم النيات) 295 

قشرة (الارض) 28, 166. 2180 183.ه 421 
قشرة خارجية (الارض) 0 429 

قشرة رخوية 302 

فشرة قاريّة 80[ 

قشرة الكلية 362 

مشرة محيطيه ١80‏ 

قشرة المخ 367» 420 

قصبات 4315ء 358, 419 

قصددة 354 

قصبة ثالشة 358, 434 

قصبة ثانوية 358 432 

قصبة رئيسية 158 

قصدير 28> 10 33 33 39, 42 3م 44ء 42 


قصر النظو 221, [37 

قصييبات 215 35ء 358, 419 434 

434 5 

قضيب 326 178, 429 

قطار 234 235 

القطب الباحث عن الجنرب 232 433 

القطب الباحث عن الشعال 232 428 

القطب الجنوبى 1798 188 

القطب الشمالئن 179: 188 

قطب كهربائي 2230 430 

قطب مغئطيسى 232, 430 

قطم 300, 434 

قفص صدرى 300, 434 

قلف 350؛ (36 

فلب 254 256, 419 

قلب الأرض 180 421 

قلب الارض الداخلي 2180 425 

قلب الشمس 162 421 

لب فليني 257 

قلبي 420 

قلفة 376, 424 

قلم (27, 433 

قلنسوة الجذر 253, [43 

قلنسوة قطبية (17ء 331 

قلويّات 32, 78, 84, 86 87, 94, 418 

قمر [الارضص) 128, 130, إذاء 1683, 167, 
76 188, 214 

قمر اصطناعي 174؛ 175, 77!, 185 226, 
244 432 

قمعم 304 376, 425 

قتاة الازن 2372 422 

القئاة الجامعة 362 

قناة الجذر 352, 431 

قناة الدمع (37: 426 

قناة النطاف 376. 433 

قناة هافرس 347› 425 

قناة فضمية 354 422 

قب 391 

قنيلة ذرية ٠16‏ 

قثبلة هيدروجينية ١116‏ 425 

قنطورس (نجم) 158 

قنوات فولكمان 347, 435 

قنوات هلالية 373, 432 

فوارض 342 

قراطم 312 352» 420, 425 

قوائين نيوتن للحركة 122, 409 

ترة اتحادية 71ء 421 

ئوة التلامس 118, 421 

ترة جابذة 128, 129/ [13ء 420 

توة كهربائية 18!, 228, 423 

قوذ محصّلة 120: |43 

قوس اتعكاسية 2365 431 

توس قزح 2(6 

توقعة 372 420 

قولون 355 421 

قوی 143-118 424 

قوئ الدوران 121 

قيمة طائوية 380 


اص بده 


(ك) 
كاتبون (هابطة) 70 82, 420 
کاثود 82, 83, 420 


كارلسون: شستر 4123 
كاررتين 2,261 369, 420 

كاسيات 270, 432 

كاشف 85 87. 425 

كاشف شامل 86 435 

كافئديش, هنرى 4[2 

كالديرا 183, 419 

كالرري 360: 419 

كاليستى (قمر) 168 

كاميرا 2070 176, 220» 225-224 226 
كاميرا بعدسة واحدة 224 

كاميرا يولارويد 224 

كاميرا تلفزيونية 225 

كاميرا رقعية 2224 225 
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كاميرا سينمائية 225 

كاميرا فيديو مسكّلة 225 

کاو 85, 420 

430 »150 ı148 ,146 كياس‎ 

كبد 317 3672ء 355ء 426 

كبديّاث 254 282, 295, 426 

كبريت 24 25ء 27ء 29, 36ء 52ء 54¿ ı66‏ 171 
١01 +490 489 «87 27‏ 

كبريث احادى المبل 54 428# 

كيربيت معينى 54 431 

كنربتات (سلفات) 27, 88ء 433 

كبريتات النحاسى 7€؛ 83 89, 91 

كبريتيد الزتك 39 

كيل الليف التمصرى 227 244ء 2465ء 389ء 
421 

گبلر» جوفائس 4۱4 

كيبات 361 424 

كتف 346: 432 

كل برية 179 

كطة 17 77ء 122 1231ء 130 136 4404« 
405 427 

خطة حيرية 333, 4[9 

كطة ذرية لسبية 29 [43 

ككافة 7اء 72, 1138ء 39!ء (4ها, كله 422 

كثافة نسبية 1139ء [14ء [43 

كثير الأرحل 309, 428 

كحول 94 95, [1[ء 391 418 

كدميوم 29 

كرات بو 51 

كربلة [37, 420 

37 36 :35 ¿29 ,27 ,25 15 13 ١12 كربون‎ 
,١01-92 69ء 71. |5,ء‎ ,53-50 r48 46 
334 292 5 

كربونات 27› 76؛ 84ء ١88‏ 420 

كربوئات الزئك 27 

كربرنات الصوديرم 273 88ء 89ء |9 

کربرنات الكلسيوم 2, 67ء 73, 76ء ı78‏ 86« 

كريونات النحاس 27 

كريوني (دور) 186 187 

كريوهيدرات 264,. 292: 356, 357› 419 

کرز 274 

الزهرة 270, 274, ا41 

كرش 313 

کروم 228 33, 34, 34, 37ء 38ء 39 82 

كروهمات 27 

كرييتون 225 29 63, 184ء 426 

كريك: فرانسيس 382 413 

گریولیت 83 

كساء الجسم 303-302 

كسوف 2 2 434 

كعبرة زعظم) 346 431 

كفادة الطاقة 109 

كلاب (فصيلة) 342 

كلسيث 32ء 290 407 

كلسيوم 26 28 30ء 32, 38 713 ı88‏ 357 

كلف ث5 2 433 

كلفن [١[ه‏ 405 426 

كلفن؛ لورد 414 

لور 9|, 25. 29 48ء 66ء 80, 89,. 93, 00| 

كلررثيلين 190 

كترروفلوروكريونت 93م 96, 85!: 420 

كلرررفيل 32, 250» 260, |ا26, 263 284› 
4 420 

علرريد 66 88 420 

كلورد الصموديوم 48, 65 70ء 88, 89, 432 

كلوريد المفتيزيوم 80 

كلوريد التحاس 82 

كلى 317 362 426 

كلى آولية 317,. 430 

كليون 162 428 

كمبرايت 27 

كمد 2[4. 428 

كمية الحركة 3م ı407‏ 427 

كمي عددية 19ء 1265ء 432 

كمبه متجهية 2119 415 

كتباث 282 295, 425 

كهرباء 24, 25› 30ء |3 51¿ 53: 108, 109» 


JOB 7‏ 210 215« 231-228 
كهرباء سكونية 229 433 
كهرباء نظيرية 238 244, 418 
كهرل 282 283 231 423 
كهرلة (تحليل كهربائي) 38 83-82 423 
كهرمفنطيسية 233: 423 
كوارتن 27, 66, 90 91ء 407, [43 
كوارك ۱0ء 431 
كواكب داخلية 165-164 425 
كويرنيكوسن 413 
كوبروئيكل 39 
كويلت 28, 35 
کوتش آدامز؛ء جون 170 
كوثين 255 
كرد اې |21 4238« |24, 419 
کوري؛ ماري 413 
كور (النبات) 275 
كوكايين ا39 
كوكب 163 ۱71-164 
الكوكب الاحمر 165, ([43 
الكوكب الحلقى 2169 431 
كركب خارجي 171-168 429 
كوكية 421.160 
كوكريلء كريستوفر 412 
كولستيرول 7 356« 420 
كون 154 
کونیو؛ نيكولاس- جوزنف ‏ 413 
كوهوتك (مذتب) 173 
كريكب 153. ۱648ء 173-172, 4|9 
كويكبات 72| 
كويكبة 1460ء 419 
كويكب سيليسي (ننط 5) 172 
كويكب قريب من الارضص ١73‏ 
كويكب معدني (نمط 384) 177 
شن 4302102 
كبراتین 303 356› 2365 426 
كيررسيت 96 99, 149ء 426 
كيس 327, 435 
كيس التوازن 320» 433 
كيس خيطي 310؛ 428 
كبس المح 327 
كيلرجول 109/ 360: 426 
كيلركالررى 360/ 426 
كيمياء عضرية 97-92, 103-98 
كبيس 373 432 


(ل) 


لابة 182 426 

اتکس ۱0۱؛ 426 

لا حيوىئ 334, 418 

لا ذربانية 58, 288 425 
لاسفات 3110ء 342 420 

لا عضرى 357, 425 

لا فقاربات 187 2.322 426 

۷ فلزات 24, 25, 229 88, 428 
لافوارييه: انطوان 414 

0 مائى 491 418 

لامسات ا3ء 323 429 

لامسة 322 434 

لانتانيدات 29. 426 

لب 362 

لكة 352 424 

لحاء 254 256, 262ء 429 
لحاء (الشجر) 355, 257 

لحاء اولي 254, 430 

لحاء ثانوى 256 

لداكن 2لء 97, 103-100, 430 
لدائن حرارية 101, 434 

لدائن حرارية التصلب [01!, 03لء 434 
لدت 121 430 

ساق 335 

لصوقات 281 

لُعاب 354 432 

لغة توسيم النصوص التفاعلية 246, 425 
لنائفى 355, 425 

لقاع 387 435 


لقب نوعي 343 433 

لقعة 354, 4[9 

لمبة 263 230, 236, 409 

لمس 322, 368 

لمف 387, 427 

لهب عسي 3 432 

لوامس (مجسّات) 322 

لوح أميركي شمالي 182 

لدج باسينيكي 2 

ارح شمسي 89 177 19A‏ 402 
لوح فرعي (حاسوب) 239 
لرح قاري 181 

لوح محیطی |181 

لوحة ام 239ء 428 

لوحة الدارة المطبرعة 236 
لوزتان 175 

لوفرييه؛ اوران چان ۱70 
لوقيلاس: انا 414 

لولب 135 

لولب مزدوج 15 382 422 
لومش جورج 414 

لون 217-216 

لونا (مسبار فضائي) 176 الك 
لون اساسى 18ل: 217؛ 430 
لونهوك, انثوني فان 413 
اويجدة 353. 4360 

ليثيم 28 

ليزر (5, 82ا, 215 426 
ليستر» جوزف 4اك 

ليغازات 383 

ليغتيت 2 53 426 

ليف طبيمى 100 101 

لبف عصبي 364, 428 

لبف عضلى 349, 428 

ليف غذائيى 355, 357 422 
لبف كريوبي 52» 103 

ليلى 321 428 

(يذارس. کارو!وس 214 

ليرنة 361 

لييف عضلي 349, 428 


)م( 


ماد 5!, 16 19 20 |2 46 «6l 260 a47‏ 
66 وق 7572ء 76 83, ا9 94, 110 
ılB7 «<84 «4166 «4139 38 5‏ 4188 
38 216 251-250 253-252 254- 
55, 259„ 263-262« 357 

ماء البحر 49 58 59, 272 74. 58. 89 

ماء التيلر (9, 435 

ماء عسر 73 8۸, 94, 425 

ماء المملر 64, 65ء 73ء 79ء 87 

مائم 133 424 

مائم خلالي |335 

مشبر 271 8ا4 

مثفاق 223 

مأمول الحياة 379 

مائي 418 

مادة قاعريه ف8 85, 86, 88, 89, 419 

مار كوني ٠‏ غوليالمو 226؛ 4[4 

مارينر إعسبار فضائي) 165 4I1‏ 

هاس 27 50› 51, 71 90 407 422 

هاس اسورد |5 420 

ماكسويل؛ جيمس كليرك 414 

مالتوز 354 

مايمان؛ تيودور 414 

مبدا آرخعیدس 138. 409 

مدا بر نوا 42|, 409 

سبدل 234, 1ا42 

مبدلات 234, 244 409 

مبرهنة فيتاغورس 409, 4(5 

مبيدات حشرية 4 55 75 [29, 335, 425 

مبيضصس [27. 272: 1363 376 

متيادل المنقعة 343› 428 

متباين الزيجوت 34ء 425 

متهانس الزيجرت 381 425 

متحور جينياً 384 434 


430 237 » 


متسلقو الجبال ۱85 

متصفح زانترنت) 7 246, 4|9 

متعدن الخلايا 300, 428 

متعدد رباعي الفلرروايثين 48 

عتفاير 50 55-54 [272 418 

متغيّر جائحى ا15[, 420 

متفيّر كسوفى 15ء 422 

متفاعلات 76 7 78„ ]43 

متقدّرات 298, 427 

مت 255 429 

هتوطن 337: 423 

مثاتة 317, 362, 419 

مثاتة الملحج 286 

مثانة هوائية !28 

متبتات 281 

مشبْط (حفان) 79, 435 

مثعب 3[4, 437 

مثعب زفيري 314 

مثفب شهيقى 314 

مجترّات 313 432 

مجتمم 197, 330 421 

مجثمم لم أوحجِي 0 420 

محتمم رائد 330, 4130 

مجرة 154ء 55ل, 157-١56‏ 174, 75!,. 424 

مجرة إهليلجية 156 423 

مجرًة حلرّوتية 2156 2158 433 

مجرة حلزونية عصوية 156 9ا4 

مجرّة دولاب العربة 156 

مجرةٌ السطوع السطحى 156, 427 

مجرّة غير منتظمة 56[ء 426 

مجرة المراة المسلسلة 156 

424 «90 ı179 «جادئ‎ 

مجفم (الترانزستور) 237 

مجمّع شمسي 109/ 432 

مجموعة (الجدرل الدوري) 2,28 425 

المجموعة المحلية زمحرات) 156 426 

مجهار 205, 210, 226ء 409, 427 

مجهر 222: 250 

مجهر بصرى مركب 222, (42 

مجهر ضوئى 222, 429 

محافظ يومان 362 419 

محاليل مشبعة 73: 432 

فخران ا 

محرّك |14 1423, 146-ا5ا, 421 

محرك الاحتراق الخارجى 46 423 

محرّك الاحتراق الداحلى 48|ا-147, ۱50, 426 

محرك بحث 395, 432 

محرك بخارىي 136 433 

محرك بمروحة توربيئية 149/ 434 

ضحواة بتزيني 14% 150 

مجك توربيني غازي 49]. 424 

مكرك توربيني نقفاث 149 434 

محرك ديزل 148 

هراك ضاروطي 35 47 49] 

محرك صغري 5 427 

محرك عمود إدارة توربيتى ١149‏ 434 

محرّك كهربائي 214: 423 

محرك مروحي توربيني 149 434 

محرّك نقاث 35ء 142,39, 49ل 426 

198 حدلات‎ ٠ 

محطة القاعدة 245, 419 

محطة تكرير مياه 74ء 435 

محطة تولید طاقة 53, 1[07.ه 7 |[ 147 230« 
235 430 

محطة الصرف الحسي 74, 432 

محطة فرعية 230 

محطة قضاء دولية 177 411 

محطة فضمائية 77|, [|4, 433 

محلول 58 59, 60, 61ء 73ء ا8, 432 

محلول ملح 89؛ 419 

محمل كريات ۱5 

محميّة طبيعية 336 

محوار 364, 365, 374, 419 

محل (الفرن) 42:37 

محل حقازي 9 147« 420 

مديط 183, 89-188[(, |33, ١١ا4‏ 


. 305: 8اك. 413 


مخ 356 367, 374› 420 
مخاريط 282 

مخاض 377: 426 

مخاط 358, 374, 375 424 
محم 243 246, 432 
مخروط (البرگان) ۱۴2 
مخروط (عين) ‏ 370 431 


محطط استشرابي 60 420 
حط كهر بائية ت الدماخ 7 423 
ğ‏ 2366 420 


مد أعلى 131» ۱89 

مدار 171-163 179 428 

مدار قمر 157, 189 

مدار هتزامن 175: 424 

مد ربيعي 189/, 433 

مدرّع 302 

مدقة (27, 430 

مد محاقی 49|؛ 428 

مدن اكواخم 196 

مد وجرر 13ء 189 

مذرق 313 420 

مذنب 163 170» ۱72؛ 173, 421 
مذْنْب هالى 173 

مذیب 58ء 73ء 433 

مرأة 174, 218 221-220 223-223 
مرآة محدّبة [22) ا43 

مرا مقشرة [22, 21ل 

مرارة 355 424 

مراصد كيك ۱74 

مراعي 290 

مراهتة 379 418 

مراوح 34 116, 140 ا4ا 142, 149 
مربط 230, 409. 434 

مرتع بيشي 2330 422 

عر تكن 121 

مرجان 324, 337 

مرسل 211 

زد 2174 426 

مرض 387-384 

مرکاتور؛ جيراردوس 4۱4 

مركب 141-140 

مركب 26ء 58, 75-66 

مركبات تركيبية 93ء 103-100 
مركيات الثمالة 99 

مركبات عضوية 52 67» 92, 103-94 429 
سركبات مشيعة 93. 96, 97, 432 
مركب أيونىئ 70, 88:73 

مركية فضائية 39ء 103, 4]1 
مركب الصوت 209, 433 

مركب عير مشبم 93ء 97, 435 
مركز الثقل ا3[ 420 

مركز سطحي (للزلزال) 182 423 


مركم 418,231 
مروئة 121 422 


مرىء 154› 358؛ 425, 428 
مريخ 9لء 163ء 64|؛ 65ل 172, 176+ 411 
0 8 420 
جمعي (الضوء) 2(6: 41۴ 
E 5‏ للآلوان (طرحي) 217, 433 
مزلق ا5ء 2(25 427 
مزوج (سائل) 59. 427 
مزيع 61-58, 65-613 427 


408 405-404 al 
424 ,247 مسار الملق (موقم الوب)‎ 
405 ı404 مساقة‎ 


مسام النواة 298, 428 

مسار الفضاء غاليليو 16#ء 172: 76لء ]4(1 

فار القضناء ماجلان :165 

مسيار فضائى 065 58|؛ ۱70۵ء ا2اء 172ء 
411l *177 76‏ 433 

مستحضرات تجميل 67 

مستحلب 59 423 

مسستضذات 187+ 418 

هستعر 159 428 

مستعر فائق 161ء 433 

مستقيل 320, 364 ا43 

مستقيلات الالم 368 


مستقبلات التمدّد 373» 433 
مستقبلات اللمس 332, 434 
مستقيل هورثى 32 430 
مستقيل كيميائي 323 374, 420 
مستقيم 355, 431 
مستنسخ 324. 385 
مستنشق |39 
فم 187 
مستنقع ملحي 286 
مستهلك 3132., ا47 
مستهلك اولى 332: 430 
مستهلك ثائنوىي 132 
مستوى التغذى 332, 434 
مستوى مائ 135/ 136 
مسترى التفلق 90, 420 
مسجلة كسيتات 210 
مسرع الحسيصات 3 429 
مسرع 12 
مسم 369, ا43 
مسم ذوقى 375 

م کلوی 4317 428 
مسئن 312. 422 
مستقات 135 
مسوّط 304, 424 
مسيق (حاسوب) 242, 422 
مشاكية 318 427 
مشبك عصبى 2,365 433 
المشتري 183, 168ء 169], 72[ 176, [41 
مشرة 282 
مشطورة (28, 422 
مشدّرة 304 
مشييوة 4 428 
مشيمة 327 377, 430 
مصادر الطاقة البديلة 85) 
مصراع (كاميرا) 224, 432 
مصرّة 362 
مصّفار 309, 434 
مضادّة إعضلة) 344ء 118 
مضاد حبوي 9 8اك 
مضصخكة نفاثة 145 
مضغة بشرية 2377 423 
مضفة حيوانية 326 


لاط 101 124 

مطر حمضى 64ء 65ء 86ء 108, 418 
المطرقة 372 427 

نطق 241# 

مطياف كتلي ۱2 427 

مطياية 30, 422 

مظلات ۱77 


معارلة 77 423 

معادلة كيميائية 77 

«260 ,253 ı199 ,90 ,73 ,27-26  تداعس‎ 
427 «407 ,157 2 

مغادن فسميحة 347 

معالجة بالاشعة 15ل ا43 

معالجة جينية 385, 424 

معالج صغري 241, 427 


بعدة 155 
معدل الاستقلاب 360 427 

معدل الانقراض الطبيعى 138, 4(9 
معقّد غرلجى 208, 424 


معلاق (26, 429 

معلقات 58ء |6ء 4133 

معمّرات عشبية 2288 425 

معى دتيق 55 412 

معى غليظ 354: 355 426 

معين المدى (تلسكوب) 223 
معيّن المنظر (الكاميرا) 224, 435 
مغزدات 6 428 

مغلّفات الابراغ 202 

مفنتيت 36 

مغئطرون 213 

مفتطيس 231-2373, 427 
معتطيس دائم 232, 429 
مفنطيس کهرباتی 44, 21۱0ء 233 234 423 
مفنطیس مؤتت 232, 434 
مغنطيسي 232» 437 


مفنطيسبة 30, 45, 18| 235-232, 427 
مغتيزيوم 28> 30, 32, 35, 38ء 41 68؛ 73ء 
A8 80 78‏ 
مفاتيح وظيفية 240, 424 
شاد 7 426 
معاصل انزلاقية 347, 424 
مقاعل الماء المضغرط 7١ء‏ 430 
مفاعل لوو 38, 117, 428 
مفتات 0ا3 ا41 
مفراس التصوير بالرتين المفنطيسى 384»› 428 
معراس تصوير مقطفى محوسب 388 421 
مقصل انزلاقىي 347 ٠‏ 
ففصل يكرى 347 425 
مفصل زليلى 347 اده 
معصل صائري 347 430 
مفصل كروئ 347 4|9 
مفصلئات الأرجل 1847ء 3117ء 342, 419 
عفيول کوریولیس 192 
ممگگات 332 421 
مقارم 6 237« 409 
مقارمة (قرة) 178 
مقارمة السحب 135 42اء 422 
مقارمة كهرباشية 236 405, 431 
مقارمة متفيرة 237, (43 
مقارمة المرضر 387 
مفارمة هرائية 125 2,142 418 
مقارم حراري 237/, 409 434 
مارم متفغير 237, 409, 435 
مقيس (كهربائي) 230 
مقدرة [36 
مقياس يوفور 406 
مقياس (سلم) درجة الحرارة 
مقباس الرطوبة 7/, 425 
مقياس ريختر 407 
مقياس الرلاژل 407 
مقياس فرنهايت |11 405 423 
مكامن النفط والغاز 9# 
مكبح 124 ۱133ء ا15 
مكنر القوة 134 424 
مكتئز 263 
مكثف (كبربائي) 2137ء 409, 419 
مكرك الفصاء 24, 25[: 176: 185ء ١1١4ء‏ 433 
مكوتات الكترونية 239-26› 423 
مكونات كهربائية 230 
ملاح فضائی 2103 130: ۱76 177 
ملاط (السن) 352 
ملاكيث 27 88 
ملائين 203 369 427 
بيغي؛ مارسيلى 4اه 
ا 0 421 
ملم بحري 89 
ملم صخري 27, 89, [43 
ملم الطعام 48, 66ء 67ء 00 88, 89 432 
ملحى 2286 432 
ملقم السنٌ 233 422 
مليبار 2132 427 
مُمُرض 386 424 
عمصّات 266 425 
مميّه [9, 425 
مناخ 79], 17[ 94[, 198, 290, 339, 420 
مناخ بحري 195 
مناخ حبلي 195 
عنام ساحلي 195 
مناخ صحراوي 194/ 422 
مناغ قاري 194 
مناخ قطبي 194, 430 
مناخ متوسطي 194 
مناخ محلي 194, 427 
مناخ مداري 194 434 
مناخ معتدل 194. 42 
مناعة 387 
مناعة فاعلة 2,387 418 
صاعة لا فاعلة 387, 429 
متبع (التهر) 190 
منئه 268 433 
منتج 32ذ: 430 
مندل؛ غريقور 4۱4 


404 ı111 


مندلبيق؛ ديعترى 414 
منساب ماثي 140, 425 
منساب هوائي 142, 418 
منشور 223, 216. 430 
منصّة 222 

منصصّة تفط 98 

منصهر 80( 

منظار داخلي 389 423 
منظف 5 87, 94, 95, 422 


منظم حراري 110 433 
منظومة الاسئان 2353 422 


عنظومة ثنائية 343 9اك 
منظلومة شمسية 154, 156/ 157, 163 2173 
76 432 


سظومة فيكلية 346/299 

هتع الحمل 377, ا42 

منغنين 26 34ء 35 

متقصل الجٺلس (27, 422 

منقار 3![1 

من 376, 432 

مهان 366 434 

مهيل 376: 435 

مواد مركّبة 03ء 421 

موازنات 320,. 425 

مواصلات نهرية 9۱| 

مواكل 343 [42 

موجات 205-202, 213-212 

موجات دماغية 367. 9ا4 

موجات زلزالية 1823 432 

موحات منرابطة 215, 421 

موجة ألقا 367 

موجة بيتا 347 

موجة تيتا 367 

موحة حاملة 226» 420 

موجة دلنّا 367 

موحة راديوية 203, 213. 226: 244 |43 

موحة ساقطة 2204 425 

موجة صفرية 213 427 

موجة صوتية 207-206, 320, 372 433 

هوجة طولية 303+ 206 427 

موجة كهرمفنطيسية 113 14| 302, 212- 
35 215-214 219-2[88, 423 

موجة مستعرضة 203, 212 2[4. 434 

موجة منعكرة 204, 207 

موجة منكسرة 205 

موجة مبكاتيكية 203-202, 427 

موجه (حاسوب) 3246, 431 

موحود 00|اد 428 

مودم 245 427 

مورس. صنامويل 414 

موسيم النموٌ 288 425 

42١ ,239 ,228 ,1!|1 موصّلاأت‎ 

مرطن 87!, 290, 330, 337, 425 


مرطن حيوي r290‏ [33, 419 
مرفر خدمة الاتترنت 7 246» 426 
مرقع وب 7-6 247-246, 395-394 
مرل 77 427 

424 ı235 r108 7 سرلد‎ 

مرلد الزمر 269, 424 

مولد الفلين 2257 439 

مولي 2 352. 427 

مبادآة (تدليك) الأعصاب 390 

ميتان 15, 47ء 92, 93, ثلا, 78[ء 184 427 
هيتئر؛ ليز 4!4 

هيدان المستورى الأعلى r247‏ 434 
مهيدان المفنطليس 2 422 

مير (محطة القضاء) 2177 411 
صيرا 159 

مبراندا 170 

ميزان نايبضى 119 433 

سبع 443291 

ميعاهرتز 241 

صبكروفون 2[(0, 409 427 
صسلامين 101 

ميماس (قمر) 169 

269 ١ةوميم‎ 

سينا 352, 423 


215-214 


463 


ميرزين 349 

)ت( 

ناب 312 352 419 

ناسكة 229 

نافذة ييضرية 372 429 

اقل عصبي 365ء 428 

نبات إبريقي 267 

نباتات جفافية 286, 435 

نباتات خشبية 256 

نياتات زهرية 270 295, 418 

نباثات صخرية 287, 426 

تباتات لاهسمة 267› 269 

نباتات لا زهرية 283-282 

تباتات لا وعائية 295 

نباتات هائية 280, 425 

نباتات محايدة للنهار 269 

نباتات مزهرةة 187 281-270 

نباتات ممهرة 288. 435 

نياتات مفمورة ١280‏ 433 

اتات ملحية 2860ء 425 

نباثات وعائية 255-254, 295 

تبات بوغى 283 433 

تبات حامل البذرر 187 

نبات الرفليزية 286 

نباث رمي 2266 285, 432 

نبات زائل 289 

نبات سا 286 

286 3 pên نبات‎ 

نبات مسقرى 287 

بات عروسي 283 424 

بات الليل الطريل 269 

نيات الليل الشصير 269 

نپات مائي 281-280 

محايد للين 269 

نبات سعهر 288: 429 

نبات شوائي 266 423 

نبت بارزة” 280 423 

4١١ 7(1-0الء‎ 

نيضة عصبية 365 374, 428 

نبيبات ملبيقي 317 427 

نتم 2 263, 292, 434 

نترات 27ء 64ء 88. 89, [29, 292, 334, 428 

نترات الفضة 225 

لتروحين 15, 25, 27, 29, 47, 52, 62, فق, 
428A ,334 «292 ,184 «(166 «147 68‏ 

نجم ثتائي 159, 419 

نجم الصباح 3 428 

نجم عملاق 159, [16/ 424 

نهم عملاق احمر 161 

نجم عملاق غازي 168 

ذجم فوق عملاق 2159 [6ل/, 433 

نجم قزم 159 !16ء 422 

نجم متفر 159 435 

تجم متفيز ابض 2159 |43 

تجم المساء 154 423 

تجم تابض [16» [43 

تجم نيوتررتي |16 428 

تجوم 46» ı154‏ 156, 158, 162ء 223: 433 

نحاس 29, 30 31ء 32 33, 34ء ١38 ١35‏ 40, 
2 4ء 78ء 80ء 83ء 230 244 

تحاس أصفر 34 35 38, 739 82 

ندى 284, 427 

نزع الغازات ۱84 429 

شسية القوى 34ا 424 

تسبية 431 

تسغ الخلية 250, 420 

نسيج (نيات تي) 4 430 


ج اسي 251 255 

نسيج ارضي 251 

سيج انوي 256 

نسيج حشري (نبات) 5 421 
تسيج حيواني 9 4377 414 
تسيج الخشب 254د 25ء 2262 4335 
تسيج خشبي اولي 4 430 
تسیچ خشبي شاوی 256 


ع 


9 3 


464 


نسيج ضام 5 , 421 

نسيج عضلي 'ملس 1494ء 472 

تسيعم عضلي مخطط 349 431 

تسيج قسوم 2 427 

تسيم قسوم تعى 2 418 

نسيج ثباتى |25, 252, 255-254 434 

تسيج وسطي 40 421 

نسيج وعائى ا25, 252, 255-254. 260, 
32 81 282 283« 295 
نسيم نسيم البحر 111 

نشاء 46ء 100» 264, 354› 356, 433 

نشاط إشها 38 39, 49, 4[[-5]لء 
117-116. 198, 431 

نشوة (شطم) 391 

لصف الكرة الجتوبي 93 433 

تصف الكرة الشها 193, 428 

نصصرف الكرة المخبة 367, 400 

نضح 3 425 

نطاط 238, 424 

نطاف 126, 4376ء 431 

تطاقی زفى المحيملات) IR‏ 

نطاق الإستطالة 253 435 

نطاق الإشماع (الشعسس) 162« 43١‏ 

نطاق الاندساس ا8ها, 183, 4313 

نطاق الانسياب 180 181ء 419 

نطاق الحمل (شمس) ı162‏ 421 

نطاق الشفق 189: 434 

نطاق غور ې 89< 4185 

نطاق شس 189 433 

نطاق معتم 189,؛ 433 

نظام أميراطوري 404 

نظام بيثى 290, 3110, 337, 422 

نظام التشقيبل 240: 424 

ضام التعليق (مركيات) 

نظام عشری 404 

نظام غذاني 357-3156 

نظام هتري 404 

ثخلرية الانتقاء الطبيعي 9 434 

نظرية التباطوٌق 155ء 432 

تظرية التطور ١338‏ 434 

النظرية الحركية 16؛ 426 

النظرية الذريّة 13 

النظرية الكم ا43 

نظرية الكون المتذبذب 1559ء 429 

النظرية النسيية الخاصة 433 

النظرية النسبية العامة 424 

نظير 13 49 426 

لظيبر هشع ا431 


نفاث 5ق 38 96؛ 127› 143 144 و4ا, 185 
نفايات 260, 1460 
تفط خام 96, 9998ء 100. 421 
لفون 190/, 429 
نقرة 272/, 427 
نقطتا التكاقۇ 265» 421 
لقطة الارتكاز !12ء 114 136 424 
نقطة الانصهار 18 19ء 69 270 427 
نقطة البخار اال 433 
نقطة الدجعد اال 425 
نقطة تمد الماء 72 
نقطة الفليان 48 19 69ء 70> 72> 419 
نقطة النموٌ (في جذر) 253 
تقي العظم 347 
نقي العظم الاسقر 347 


2 أحمر 347 

تعاذج الحيز الممتليء 15ء 432, 

تمش 369 

نمط طيفى (تجمي) 1۱60ء 433 

نعو بشرى 379-378 

نعو نباتي 252, 257-256 

نموذج السحابة الالكتررنية ١1ء‏ 423 

تموذج کروی برهقي 15ء 419 

نوايضن 195 

نواة (الذرة) 10, 13-11 14ل 15ء قلاء 
7 228« 428 

نواة [المذني) 173. 428 

نواة (الملف) 233, [42 


433 1 


نواة (يُرّة) 275» 426 
نواة (خَلية حيوانية) 298, 299, 438 
نواة (خلية نياتية) ١250‏ [25» 254 294, 428 
نراتم 6 77<« 78+ 430 
توبلء الفرد 4|4 
نوع 34 3427ء 433 
نوع فرعي 433 
عي الفعل (حقان) 79 
نوم 367 
نوم الريم 367 ا47 
ع اللا ريم 367 428 
0 38 428 
تويدة 382 428 
تيبكوقف. بول 4|4 
تيرييد [قمر]) 171 
نيرك 2073 427 
تيكل 29ء 30ء 33ء 34ء 15ء 38ء 180 
نيكرتين ا39 
يلون 100› 01| 103 
نيوبيوم 28 
نيوترون 0 !1 3لء 14ل 115 16لء ١117‏ 
228 428 
نبوتن [وحدة) 019 137 403, 338 
نيوئن؛ اسحق 19| 22|ء 21۴6ء 414 
نيوتن متر 121 428 
نيوكومن» توماس 146ء 414 
نيون 25 29ء 63ء 84| 215, 428 


زه 

هابر (عملية) 47, 425 

هابر فريتز 47 

هابل, ادوين 414 

هاتف 175 227› 245-244 

هاتف نقال 245, 247 

هارفي. ولبام 413 

ماسيوم 38 

مافليوم 28 

هال بوب (مذئب) 172 

هالرجينات 27 29, 49-48, 425 

هالي؛ ادموئد 4۱3 

هاليت 27ء 89, (9, 425 

هاليدات 27, 425 

هان» اوثر 413 

الهبرط على القمر 76( 

ههرة 323 329 427 

هجرة عديئية 96ء 435 

هجوع 129, 422 

هجين 384 425 

هدبية 304, 420 

فدرجة 97 425 

425 ,209 2,206 ١203 هرتر‎ 

فرتنء هتريغ 203: 414 

همرشلء كارولين 413 

هرشل؛ وليام 170, 413 

هرم الأرقام 332 

هرم الكثلة الحيوية 333 

فرمرئات 362 363, 425 

هرهونات مضادة 3653, 41١8‏ 

هصم 79 311 355-354 

هلب 304: 322› 420 432 

هليوم 25, 29ء 46 ا5ء 63 114 139, 54ا 
62ء 44 425 

هندسة ورائية 383, 42 

هوائى 265-062 ١113‏ 125,: 132لء 133؛ ı138‏ 
9 42 149, 92!؛ 193, 358 

هوائى (لاقطع) 322 418 

هوك رربرت 4۱4 

هوكنم. ستيفن 413 

هيباركوس (قمر) 175 

هيدرة 324 

هيدرو جين 14ء 15ء 24 25ء 28ء 32, 47-46 
52 64 68ء 69 72, 73 75« #0« أقء «A3‏ 
RE «85 84‏ 58, 92, 93, 94ء 96 97ء ı98‏ 
r178 ı162 154 0‏ 4لاا 

هیدروکربونات 79, 92, 95 97, 98, 425 


هيدروكربوئات الكلسيوم 73 


فيدر وكسيد الأمربيوم ك8 

فيدر وكسيد الصوديرم 85 8ل 89, 94 
هيدر وكسيد الكلسيوم 86 

فيدر وكسيد المفنيزيوم 85 
هيدروكسيل [مجموعة) 94, 425 
شيروين (39 

هيغنز. کریستیاں 1۵ھ 

سبكل الاطراف 346 418 

ميكل الجسم 301-300 

هيكل حارجى 301 2,302 423 
هیکل داخلى [(30. 423 

هيكل عظمى ا30, 147-346؛ 433 
هيكل مائى (10, 425 

هبكل محوري 346, 419 
هيلونوموس 187 

هيماتيق 27, 36 38 99( 


لسن اک 1424 


(و) 


واد خسفي 182,؛ 431 

واط (وحدة) 109, 137ء 405, 435 

واط؛ جايمس 137 1۱46ء 415 

واطسون. جايس 382 415 

وتر 348, 09ك, 425 434 

وب 309 

وحدات دولية 5اا4ء 432 

وحدة 177 

وحدة المعالجة المركزية 239, [24, 420 

وحيدةٌ 387 428 

ورائة 425 

ورد الشمس 267 

رودية 259: 431 

رردية قاعدية 259 

ررقة حلزرئية 259 

ررقة راحية 2258 429 

ووقة سرخسية !28ء 283 

وديد (وعاء دمري) 351 435 

وريد اجوف سفلى 350, 425 

وريد أجوف علوى 350: [43 

وريد رئوىي 350, ا43 

وريد كلرى 317, 362, 431 

وريقات ريشية 3258 

وريقة 258/ 426 

وزن 117 0130ء 134, 35اء. 8ذا, 139, 435 

وسعطل 202, 205-204 

وشاح ١180‏ (ا18: 427 

وشيعة 233 432 

وصاد 2,314 428 

وطاء 2366 425 

وعاء (بيات) 154 

وققة 309 433 

وقود 6ل 47¿ 64 80, 96« 98« 106« ı108‏ 
198( 199 

وقود احفرری 46, 52» 54ء 64 98, 1۱0۴ء 
d24 8‏ 

وقود الحرق 63 64 185/ 315 

وقود الديرّل 99 422 

وقود عدر متجدد 108. 428 

وكالة الفضاء الأميركبة [17. 175, 176 

وكالة الغضاء الاوروبية 175 

ولود 327 435 

ويتل. فرانك 415 

ويفترء القرد 415 

ويلكتز» موريس 415 


(ي) 


يال. لينوس 415 
يرقات 528 426 

يصفور [26. 435 

يعسوب 307 

يود 25 29, 48, 49, 70, 357 


يورانيوم 28 18, 39, 115ه 117 
برريا (بولة) 317 435 
يوغا 390 


يوم (كوكبي) ۱63 


435 257 ¢ 


